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ينَ آُوتوُا العِْلَْْ دَرَجات " : قال الله عز وجل  ِ ينَ آ مَنوُا مِنْكُُ وَالَّذ ِ  "يرفع الله الَّذ

ِ رَبِِّ العَالمَِيَ " : وقال تعال   "وَآ خِرُ دَعْوَاهُُْ آَنِ الحَْمْدُ لِِلَذ

 " وآ نوارُ التِّمام لنا تجلِّت... ولولا الله ما كُنذا وصلنا  "

الحمدُ لِله الذي بنعمته تتمّ الصالحات، والذي هيّ أ البَدءَ ويسّر الطريق وطيّب المنتهى. الحمدُ لله على  
   التمام وحسن الختام 

 الى من بلغ الرسالة وأدى الأمانة نبي الرحمة ونور العالمين سيدنا محمد صلى الله عليه وسلم  

الى من  زرع  الى الذي شيد لي أساسات القوة والإصرار , ووصف لي طريق العزيمة بصبره وتضحياته .
الى الذي سهر على تعليمي بتضحيات  المبتغى ,مام لنيل  ودفعني قدماُ نحو الأ حلم الوصول  في ق لبي  

 جسام مترجمة في تقديسه للعلم , مدرستي الأولى في الحياة "والدي الغالي" 

الى من علمتني ابجديات الحياة قبل الحروف ,وأسست لي أساسا متيناً من القيم والمعرفة. بين يديك , 
تعلمت كيف أواجه التحديات واتعلم من كل تجربة .هذا العمل هو ثمرة جهدك ودروسك , أهديه إليك  

 "أمي الغالية" . ,روح الحياة    عرف اناُ بجميلك وامتناناُ لكل ما زرعته في ق لبي وعق لي

نعكاس لتضحياتكما وصبركما وحبكما  ,نجاحي ماهو الكما أهدي هذا الإنجاز ,فهو منكما واليكما يعود  
 اللامحدود. 

أستمد صلابتي وأتق اسم بهجة اللحظات .اليكم أقدم    الى مننفسي الصافية ,  ومرآة الى عاضدي الأيمن  
 "إخواتي"فرحة هذا الإنجاز ,خيطا من ود يربط ق لوبنا برباط وثيق  

 إلى من كانت صحبتهم في الله زادًا، وكلماتهم دعمًا، ومواقفهم نوراً في طريق العلم

 تي في الله "اإخو   "

https://surahquran.com/aya-11-sora-58.html
https://surahquran.com/aya-10-sora-10.html
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الََ َ ََق  مَََرَسُولَُاللَّه 
َّ َوَسَل ه  ْ ىَاللَّهَُعَلَي 

َّ َ " :َصَل ْ رَُاللَّهََمَن 
كُ
ْ ش 
َ اسَََلَاَي  َّ رَُالن 

كُ
ْ ش 
َ َ"َلَاَي 

"رب أوزعني أن أشكر نعمتك التي أنعمت على وعلى والدي وأن اعمل صالحا ترضاه وادخلني برحمتك في عبادك  
 الصالحين " 

 أتوجه بجزيل الشكر والعرفان:  

الى سادة النور وحراس المعرفة , الى من تفتحت مداركي وارتوى فؤادي من معين علمكم الغزير , اليكم أرفع هذا  
 "أساتذتي الاف اضل" الجهد المتواضع , شاهداُ صامتاُ على عظيم فضلكم وأثركم الباقي في ثنايا روحي  

الاشراف على هذا    ماعلى قبوله   و الأستاذ الدكتور ربيعي عبد الكريم  الدكتور تامة نور الدينالأستاذ      أستاذيالى  
منذ بداية إعداد  القيمة والهادفة    ماونصائحه  ماهبتوجيها  علي   يبخلا  لموالذي  العمل بصدر رحب ومن دون تردد  

 .    مالله عني خير الجزاء , وجعل ذلك في ميزان حسناته  ما الفكرة البحثية حتى إتمام الرسالة فجزاه

الأستاذة الدكتورة بن شيخة نعيمة  مناقشة  الأعضاء لجنة  أساتذتي الأف اضل  كما أتوجه بخالص الشكر والتقدير الى  
الدكتور غراف نور الدين والأستاذ الدكتور نجيمي محمد السعيد والأستاذ    والأستاذوالدكتور زيدان محمد  

 متنان والتقدير  اثراء هذا العمل ف لكم جزيل الشكر والإ في   قبولهم المناقشة ومشاركتهم  الدكتور زلاقي عمار على  

كما أتقدم بجزيل الشكر والعرف ان إلى الدكتور بوعافية عبد الرحمان، على ما قدّمه لنا من دعمٍ مستمر وتوجيهاتٍ  
 .قيمّة، كان لها بالغ الأثر في مساعدتنا في مجال البحث العلمي. فجزاه الله عنّ ا كل خير، ووفقّه لما يحب ويرضى

بجامعة    الكيمياء بكلية العلوم الدقيقة  مهندسي مخبربأسمى عبارات الامتنان والعرف ان الى    لا يفوتني أن أتقدمو 
على كل المجهودات   بوحامد منى  , بلول كريمة ,  الدكتورة غانم كنزة    , الدكتورة ترعة حفيظة   الشهيد حمه لخضر

 المبذولة لإكمال وإتمام هذا العمل . والتسهيلات  

 

الشكروالعرفان
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 الملخص :
 Cutandiaم  دعيههلىهامدفااةددددددددددددددةهامقييم ي يدعليدةهلبيييوهامقدعاليدةهام يمممقيدةهلهام ودوهاةهب  ييدع ه يمب  مممقيدةهيهدف هذد اهامل د ه 

dichotoma (Forsk.) لهHelianthemum Lippi (L) pers امشرقيهملجزالره.ه  يةهلاديهةم هفيهالج مبهمةهمه 
هه،في ملا ه سددددددددددددددي ددةههه)الىهأذوهالمر  ددع هامقلددعمدةههام  ددعب ههههأظهرهالمسدددددددددددددديهامقييم ي يددعليهاحيما هههه،ههفيهالمرحلددةهالىللىهمةهامدفااةدددددددددددددددة

أةديللصد ههههحيو,ي عهأنهنيممه فااةديهعه ي يعليعههاتألصهالمر  ع هامقي مميةهلأهمييهعه لنظراهلخصدع.(الخهه.....ههه،ههاميعني ع ههه،فلافمنيفا هه
 يبهخلا ههمهلباةدديل عكه  همةهههه(ةددعل –بإقرا هالإةدديللا)ه)ةددعل ههل  (O2EtOH/H)ههام ظعمهاملضددميباةدديلفامههذ ههالمر  ع هه

 .لامل يةهأظهراهمسيميا هاعميةهمةهامقي ملا هام ليةهلامقلافمنيفا هحسبهامييفيرهام  يهالإيثي هلام متانمك
ةهام رلمعبمغرافيعهامسددددعللةههمليولي هام رلمعبمغرافيه ماةدددد ةهبي يةهام  عب هه  عهخضددددل هالمسدددديللصددددع هام  عبيةهالصدددد هاليهعهم  هم

لفيهظ هامظرل هاميجري يةهالملي فة،هلبالميعانةهالم عشدددددرةهلىام ةهالم متهم هبلصهالخعردددددةهبالمر  ع هامييعةدددددية،ه ه (HPLC) الىدا ههاعمية
 .مر ً عهفي مميًعه ترا يزهميقعلبة،همةه ي هع:هامرلب ،هحمضهامغعميص،هام يرةيي ،هلام ممعاي ع ه13ام شفهاةه

أمعهمةهام عحيةهام يمممقية،هفيفهأظهر هنيعلجهاخي عاا هامقلعميةهالمضدددددددددددعدةهمأ سدددددددددددفة،هام هأنقري هالىهالمسددددددددددديللصدددددددددددع هام  عبيةهه
(هبالإضدددددددددددددددعفددةه لىهام رييددةهام هرل ي يددعليددةه)امقمميددعمتريها ليي(،هأنه ي ههFRAPههTAC,ههDPPH,باةدددددددددددددديلددفامهام ر هام ي يددعليددةه)

ههلفيه ي هالاخي عاا هالملي فة.المسيللصع هالمفالةةهأ ف هنشعطعًهمضعدًاهمأ سفة،ه فاقع هميقعلبة،هلذمصهبام س ةهم لاهام  عب 
أظهر هنيعلجهدااةددةهامقلعميةهالمضددعدةهمل  ييرياهباةدديلفامهطرييةهانيشددعاهالىقرا)هفيهاممةدد هامصددلبهضددفهأا  هةددلالا ه  ييريةهه  عههههه

هالىنماعهام  ييرية.ه لضأ ف هنشعطعًهمث  عًهم  مههالمفالةةهقفهممق ةهلةعم ةهامغرام،هأنه ي هالمسيللصع 
بالإضعفةه لىهام شعطهالمضعدهملاميهعبا هه،α-amylaseلالالةهالىهذمص،هفيفه هدااةةهامقعاليةهالمضعدةهملس ريهمةهخلاكهبث ي ه نزيمهه

الىم مم ،هه أالىهميعانةهًام يعلجههأظهر ههههلقفباةيلفامهاخي عاهتمسخه بث ي يةه الإيثي هيميلصهقفاةه أةييع ه بالمسيللصههههأنهمسيللصه
هام ييعنملي.ه

 هاميمقههنحمهه،  ل  رحلةهثانيةهه،  ام  عب ههةهب  ييع ه يمب  مممقيةهلاافةهم لاههام ووهاهههفيهفيه طعاهالهف هاملعمهملفااةةهالمي ث ههله
 .دااةةهمجعكهام يمب  مممقيعهمةهخلاكهاميلليقها يميهلجسي ع ها فيفهام عنمية،هم هامتر يزهالىهبيييوهأنش يهعهام يمممقيةهلاميوقيزية

اميمميفهالىخضر ام  عب ه لمام هاخيزاكهلبث ي هفيها ليةه بر يزههم هدااةةهتأثيرهه،(Green Synthesis)  هاةيلفامهمسيللصع ه
 هبشليصهالجسي ع هام عنميةهالمص لةهحيمياه ماة ةهالمجهرهالإم ترلنيهه. لمايفها فيفهامثلاثي،هبهف هتحس هحجوهام لماا هلفلعمييهع

هه،هه(UV-vis)ههاميولي هام يقيهمأشلةهفم هام  قسجيةهلالمرليةهه،هه(EDX)اميولي هام يقيهمأشلةهامسي يةهالمشييةهههه،هه(TEM)ام عف هه
ه(. FTIR)لهاميولي هام يقيهمأشلةهتح ها  را ه(DRX) حيمدهالىشلةهامسي ية

ههأظهرهطيفهالىشلةهتح ها  را هق  عهًله.ههنانممترهه296شفةهذالةهان هام لااممنهامس ويها فهه(UV-Vis)ميصع)ههأظهرهطيفه ه
  عه شفهدااةع هحيمدهالىشلةهامسي يةهأنهقسي ع هأ سيفههههO-.Feالا  ههههذيزااه ههلام هبلزىه لىهههه1-ةوهه851ل 431مشتر ةه  هه

شعا هرماهالمجهرهالإم ترلنيههأهه،ه لىهذمصههبالإضعفةهه.نانممترهه  26.35لىهه   13.03ههبحجوهنانميهيترالحهمةههه،ةهام يع هها فيفهام عنميةهاعمي
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هه ف ه عهأ   نانممتره.هه24الىهه16  ههههمعهبميمة هحجوههالمعةيه لىهأنهالجسي ع هام ه ها صمكهاليهعهلهعهأش عكه رليةهلغيرهم يظ ةهه
،هبالإضعفةه لىهفلعميةهميقعلبةهضفهالىنماعهام  ييريةههDPPHلههTAC ي هاملي ع هالضرةهأفض هنشعطهمضعدهمأ سفةهفيهاخي عاا هه

همةهمليبرةه لىهضليقة،هلنشعطهتحقيزيهضمليهمميعاهتجعههالملمثا هاملضميةهمث هأاا هالميثل هلأحمرهالميثي .ه
امقعاليةهه،المر  ع هامقي مميةهههه،هCutandia dichotoma (Forsk.) ،  Helianthemum lippi (L.) Persالكلمات المفتاحية :  

الىنش ةهاميوقيزيةه.، قسي ع ها فيفهام عنمية،امي  ييع هام يمب  مممقيةه،ام يمممقيةه
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Abstract 
This work aims to evaluate the  phytochemical composition and biological activities of Cutandia 

dichotoma (Forsk.) and Helianthemum lippi (L.) Pers.collected from the Oued Souf region in 

southeastern Algeria, with a focus on exploring potential biotechnological applications. 

In the first phase of the study, the preliminary phytochemical screening revealed that both plants 

contain important bioactive compounds (simple phenols, flavonoids, tannins, etc.).Given the 

properties and importance of phenolic compounds, we decided to study them chemically. These 

compounds were extracted using the organic system (EtOH/H₂O) and the liquid-liquid extraction 

procedure, using both ethyl acetate and butanol solvents, which showed high levels of total phenols 

and flavonoids according to quantitative estimation. 

The obtained plant extracts from both plants were subjected to chromatographic analysis using 

high-performance liquid chromatography (HPLC) under approved experimental conditions. By 

direct comparison of the retention times with those of standard compounds, 13 phenolic compounds 

were detected at varying concentrations, including rutin, gallic acid, quercetin, and coumarins. 

Biologically, the results of antioxidant activity tests conducted on plant extracts using chemical 

methods (DPPH, TAC, FRAP) and electrochemical methods (cyclic voltammetry) showed that all 

the extracts studied exhibited varying degrees of antioxidant activity for both plants across all 

approved tests. 

The results of the antibacterial activity study, using the solid-state disk diffusion method against 

four Gram-positive and Gram-negative bacterial strains, also showed that all the extracts studied 

exhibited  inhibitory activity against the growth of some bacterial species. 

Furthermore, the antidiabetic activity was studied through the inhibition of the α-amylase enzyme, 

in addition to anti-inflammatory activity using the albumin denaturation test. The results showed 

that the ethyl acetate extract possessed a higher inhibitory capacity compared to the butanolic 

extract. 

Within the overall objective of the study, which is to explore promising biotechnological 

applications for both plants, the second phase focused on biotechnology through the biosynthesis 

of iron nanoparticles, with an emphasis on evaluating their biological and catalytic activities. 

Extracts from the two plants were used as reducing and stabilizing agents in the green synthesis 

process, while the effect of iron(III) chloride concentration was studied to optimize crystal size and 

effectiveness. The biosynthesized nanoparticles were  characterized by transmission electron 

microscopy (TEM), scanning electron microscopy (SEM), energy-dispersive X-ray spectroscopy 

(EDX), ultraviolet-visible (UV-Vis) spectroscopy, X-ray diffraction (XRD), and Fourier-transform 

infrared spectroscopy (FTIR). 

The UV-Vis spectrum showed an intense surface plasmon resonance (SPR) peak at 296 nm. FT-

IR spectra displayed characteristic peaks between 431 and 518 cm⁻¹, attributed to the stretching 
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vibrations of Fe–O bonds. X-ray diffraction analysis revealed that the iron oxide nanoparticles were 

of high purity, with particle sizes ranging from 13.03 to 26.35 nm. 

In addition, scanning electron microscope (SEM) images indicated that the synthesized particles 

had both spherical and irregular shapes, with an average size ranging from 16 to 24 nm. 

All prepared samples also exhibited the best antioxidant activity in the TAC and DPPH assays, 

in addition to varying efficacy against bacterial strains, ranging from significant to weak, and 

demonstrated excellent photocatalytic activity against organic pollutants such as methylene blue 

and methyl red 

Keywords: Cutandia dichotoma (Forsk.), Helianthemum lippi (L.) Pers., phenolic compounds, 

biological activity, biotechnological applications, iron nanoparticles, catalytic properties. 
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 ال مة الأشكـــــــــــــــــــــــقائ
 الدراسة النظرية للنباتات المدروسة الفصل الأول:

 Helianthemum lippi (l.)   7تمثل نبتة ،أزهار ،أوراق نبات   ( I.1) الشكل     

 8 في العالم    H.Lippi Lنتشار الجغرافي لـ يوضح الإ ( I.2)الشكل

 C. dichotoma  10نبات سيقان ، أوراق، تمثل نبتة  ( I.3)الشكل

 11 في العالم   C.dichotomaنتشار الجغرافي لنبات يوضح الإ ( I.4)الشكل

 الفينولية والفعالية البيولوجية   المركباتالثاني:الفصل  
 18 ملخص الفصل  ( II.1)الشكل

 20 الهيكل الأساسي للفلافونيدات   ( II2.)الشكل

 20 كثفة بنية التنانينات الم ( II3.)الشكل

 20 تحللة بنية التانينات الم ( II.4)الشكل

 21 الوضعيات الميزوميرية للفينول  ( II5.)الشكل

 25 لنشاط الفينول المضاد للأكسدة  (SET)آلية نقل الإلكترون  ( II6.)الشكل

 25 لنشاط الفينول المضاد للأكسدة     (HAT)آلية نقل ذرة الهيدروجين  ( II7.)الشكل

 Escherichia Coli 27صورة توضيحية للبنية المجهرية لـ  ( II.8)الشكل

 aeruginosa Pseudomonas 27صورة توضيحية للبنية المجهرية لـ  ( II.9)الشكل

 Klebsiella Pneumoniae 28صورة توضيحية للبنية المجهرية لـ  ( II.10)الشكل

 aureus  Staphylococcus 28صورة توضيحية للبنية المجهرية لـ  ( II.11)الشكل

 32 الموقع الجغرافي لولاية وادي سوف  ( II.12)الشكل

 35 مخطط توضيحي لخطوات عملية الإستخلاص  ( II.13)الشكل

 TPC 38  لإختبار (GA) المنحنى القياسي لحمض الغاليك  ( II.14)الشكل

 TFC 39لإختبار  (Rutine)المنحنى القياسي للروتين  ( II.15)الشكل

 40 بواسطة مضادات الأكسدة DPPH • آلية تقليل الجذر الحر   ( II.16)الشكل

 41 سكوربيك لحمض الأ DPPH• منحنى نسبة التثبيط جذر  ( II.17)الشكل

 TAC 41  لإختبار  (GA) المنحنى القياسي لحمض الغاليك  ( II.18)الشكل

 FRAP 42رسم تخطيطي للقدرة الإرجاعية للحديد  ( II.19)الشكل

 FRAP 42لإختبار  (AA)المنحنى القياسي لحمض الأسكوربيك  ( II.20)الشكل

 45 اربوز. كلتثبيط السكري للمركب القياسي أمنحنى نسبة ا ( II.21)الشكل

 ( II.22)الشكل
 Helianthemum Lippiقيم مردود الاستخلاص لمستخلصات نباتي 

(L)Pers و Cutandia dichotoma Forsk 
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106 

 ( III.21)الشكل
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: عامــــــــة  ة مقدمـــــــــ ـــ  
2.4ُُعدُالجزائرُمنُأكبرُدولُحوضُالبحرُالأبيضُالمتوسطُوإفريقياُوالمنطقةُالعربية،ُحيثُتمتدُعلىُمساحةُإجماليةُتقدرُبحواليُُتُ      

كُيلومترُمربعُوتتمتعُبشريطُساحليُيمتدُلحواليُُ كيلومتر.ُهذهُالمساحةُالكبيرةُوالتضاريسُالمتنوعةُالتيُتضمهاُالجزائر،1200ُُُُمليون
 ُ.بشكلكُبيرُفيُتنوعُغطائهاُالنباتُُُيةُالمتفاوتةُبينُالمناطق،ُساهمتمنُسواحلُوجبالُوصحاري،ُإلىُجانبُالظروفُالمناخ

ُُُُُُُُ الجزائر أنُ الدراساتُ منُ العديدُ ُُأثبتتُ لُتضم ُُعُُيقلماُ 4000ُُُُن إلى تنتميُ النباتات،ُ منُ و  917نوعُ عائلة131ُُُُجنسًاُ
هذاُالتنوعُالكبيرُفيُالنباتاتُيساهمُفيُجعلُالجزائرُموطنًاُللعديدُمنُالأنواعُالنباتيةُالفريدةُالتيُلُتوجدُفيُأماكنُأخرىُُ.ُ[1]نباتيةُ

ُُُ.ُ[2]ةُستخدامُالنباتاتُالطبيةُوالتقليديإلُالحفاظُعلىُالتنوعُالبيولوجيُوُمنُالعالم،ُمماُيزيدُمنُأهميتهاُفيُمجا

جزُُُُُ الطبيةُ النباتاتُ ُُتمثلُ حيث الطب،ُ تاريخُ منُ أساسيًاُ الطبُُإءًاُ فيُ للعلاجُ السنينُكوسيلةُ آلفُ منذُ الإنسانُ ستخدمهاُ
الذيُتمُتناقلهُعبرُالأجيال،ُأتاحُللبشريةُفهمًاُعميقًاُلتأثيراتُالأعشابُوفوائدهاُُُُالتقليديُعبرُمختلفُالثقافات.ُهذاُالتراثُالمعرفُي

فيُأنظمةُالرعايةُالصحيةُالأولية،ُخاصةُفيُمناطقُمثلُُُستخدامهاإُهذهُالمعرفةُتقدماًُملحوظاًُفيُُُُشهدتُُفيُالآونةُالأخيرةوُ.ُ[3ُ]الطبية
كُوسيلةُرئيسيةُللعلاجُ  .آسياُوإفريقيا،ُحيثُلُيزالُالكثيرُمنُالسكانُيعتمدونُعلىُالنباتاتُالطبية

كُعلاجُُوُُُُُ عتمادُُهذهُالزيادةُفيُالإُُ،بديلُأوُمكمليشيرُالواقعُالحاليُإلىُأنُأكثرُمنُثلثيُسكانُالعالمُيستخدمونُالنباتاتُالطبية
كُونهاُتحملُتأثيراتُجانبيةُُسيرهاُبتوافقُهذهُالعلاجاتُمعُالُإعلىُالأدويةُالطبيعيةُيمكنُتف حتياجاتُالصحيةُللأفرادُ،ُفضلاًُعن

يقللُمنُُبشكلُجيدُمعُصحةُالإنسان،ُمماُُُُتتوافقأنُهذهُالعلاجاتُغالبًاُماُُضافةُالىُُبالُإُُ،مقارنةًُبالأدويةُالكيميائيةُُُبكثيرُُأقل
ُُ.ُ[4]ُستخدامُطويلُالأمدُللأدويةُالكيميائيةالمخاطرُالمرتبطةُبالُإ

تقنياتُُلُُوذلكُوفقاُُخطوةُأساسيةُفيُدراسةُالجزيئاتُالنشطةُبيولوجيًاُمنُالمصادرُالنباتيةُ،وهذاُماُيجعلُعمليةُالإستخلاصُُُُُُُ
تستندُُوالتيُُُُلبيولوجيةُمنُالأنسجةُالنباتيةُ،ذاتُالفعاليةُاُُالمركباتُالكيميائيةُالنباتيةُُستخلاصُإُوأساليبُتقليديةُوحديثة،ُتهدفُإلىُُ

 . ُ[5]ستخلاصُوالحفاظُعلىُخصائصُالمركباتُالمستخلصةُمختلفةُلتحقيقُأعلىكُفاءةُفيُالإُكلُمنهاُإلىُمبادئُعلميةُ

كُروماتوغرافياُالسائلةُعاليةُالأداءُُُ ُُ (LC/MS)  وقياسُالطيفُالكتلي (HPLC) بالإضافةُإلىُذلك،ُفإنُالتقنياتُالمتقدمةُمثل
تح فيُ ثورةُ أحدثتُ النباتية،قدُ الكيميائيةُ الموادُ النوعيُُليلُ التقييمُ فيُ والموثوقيةُ الدقةُ تحسينُ فيُ ساهمُ لهذهُُُُمماُ والكميُ

النُ.ُ[6]المركباتُ المركباتُ منُ واسعةُ مجموعةُ تحديدُ الممكنُ منُ أصبحُ الحديثة،ُ الأدواتُ هذهُ المجالُُبفضلُ فتحُ مماُ بيولوجيًا،ُ شطةُ
ُُ.[8]،[6]ُوطرقُالعقاقيرُالعكسية،ُُ[7]مثلُالفحصُعاليُالإنتاجيةُستخدامُطرقُأكثرُحداثةُ،كتشافُالأدويةُالطبيعيةُبإلُإ

ستخدامهاُفيُُإُُةُالنباتات،ُمماُيعززُمنُإمكانيعلاوةُعلىُذلك،ُساعدتُهذهُالتطوراتُفيُفهمُالخصائصُالبيولوجيةُللعديدُمنُُُُُ
ُ.كتشافُأدويةُجديدةُتستهدفُالأمراضُبطريقةُأكثرُفاعليةإوُالطبُالتقليديُوالعلاجُالطبيعي،ُُ
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أهميةُتطويرُتقنياتُحديثةُفيُمجالُالطبُالحيويُ،ُحيثُيعكسُالطلبُالمتزايدُعلىُهذهُُُُتبرزيعدُماُسبقُنقطةُمحوريةُوجوهريةُُُُُ
سعونُإلىُتحقيقُتوازنُُالعلماءُيُُلهذا،ُفإنُ.ُُ[9ُ]نقراضتهديدُبعضُالأنواعُالنباتيةُبالإُُقدُتؤديُإلُىحقيقيةُالتيُُالنباتاتُتحدياتُبيئيةُُ

ُُ.ُ[10]ستراتيجياتُمبتكرةُلحمايةُالنباتاتُالنادرةُمنُالستنفادإيةُالتنوعُالبيولوجي،ُمماُيتطلبُحتياجاتُالطبُالحيويُوحماُإبينُتلبيةُُ

المعالجةُُُُ،التلوثُالبيئيُإزالةُُُُستكشافُأساليبُجديدةُمثلُالتكنولوجياُالحيوية،ُالتيُتشملُتقنياتُمثلإفيُهذاُالسياق،ُتبرزُأهميةُُُُُ
ومنُهناُجاءُدورُُُُقُتطبيقهاُعلىُنطاقُواسع.يكنهاُتواجهُبعضُالتحدياتُالتيُتعُتعديلُالجيناتُوزراعةُالأنسجة،ُولُُُ،البيولوجيةُُ

يعدُدمجُالتكنولوجياُالحيويةُمعُتكنولوجياُالنانوُخطوةُهامة،ُحيثُتوفرُُإذُُُُكحلُمبتكرُلمواجهةُهذهُالتحديات.تكنولوجياُالنانوُُ
هذهُالتركيبةُالقدرةُعلىُتحسينُالعديدُمنُالعملياتُالحيوية،ُبماُفيُذلكُتوصيلُالجيناتُبشكلُأكثرُفعالية،ُتحسينُالعلاجُالدوائيُُ

ُُ.ُ[11]ُالدقيق،ُورفعكُفاءةُالتشخيصُالطبي

ُُُُُُُُ مناوإيمانٌُُُماسبقوعلىُضوء ُُُُُ منطقتناتثمينُُبأهمية النباتُفيُ عائلتينُُإُُُ,الغطاءُ منُ نباتاتُ علىُ البحثُ هذاُ نجريُ أنُ رتأيناُ
  Cutandiaمنُالعائلةُالصليبيةُونباتُُ  Helianthemum Lippi (L) pers مختلفتينُمنُوليةُواديُسوفُوالمتمثلةُفيُنباتُُُ

dichotoma (Forsk.)ُُُهدفُُ،ُفقدُتمُتحديدُُقييمُنشاطهماُالبيولوجيُترةُوجودُدراساتُسابقةُمتعلقةُبولندُُُ،ُُمنُالعائلةُالنجيلية
الدراسةُله ُُُُُ،ذهُ البيولوجية فاعليتهماُ وتقديرُ للنباتتينُ الفينوليةُ المركباتُ إستخلاصُ فيُ توظيفهماُُُُ،والمتمثلُ إلىُ مجالُُُُبالإضافةُ فيُ

ُالبيوتكنولوجياُمنُخلالُالتصنيعُالحيويُللمركباتُالنانويةُودراسةُفعاليتهماُالبيولوجيةُوُالتحفيزية.ُُ

ُلىُثلاثُفصولُ:ُُإُطروحةُوقدُقسمتُهذهُالُأ
 والدراساتُالسابقةُُ.ُُ،التوزيع،تمحورُحولُالدراسةُالنظريةُللنباتتينُ:ُالتصنيفُالفصل الأول :  
الفاعليةُالمضادةُُُُُ،الفاعليةُالمضادُللبكتيرياُُ،تضمنُدراسةُللمركباتُالفينوليةُوفعاليتهاُالبيولوجيةُ)ُمضاداتُأكسدةُُالفصل الثاني :  

ُوالفاعليةُالمضادةُللإلتهاباتُ(ُ.ُُ،للسكريُُ
تضمنُدراسةُالتطبيقاتُالبيوتكنولوجيةُوذلكُمنُخلالُالتصنيعُالحيويُلجسيماتُأكسيدُالحديدُالنانويةُوتوصيفهاُُالفصل الثالث :  

ُمعُالتطرقُإلىُتطبيقاتهاُالبيولوجيةُوالتحفيزيةُُ.
ُ

 حيثُتضمنكُلُمنُالفصلُالثانيُوالثالثُجزءُنظريُوعمليُمعُتفسيرُلأهمُالنتائجُالمتوصلُإليهاُ.
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 :   مقدمة  ❖
ت المختلفة،  باضطراالإ  ى نطاق واسع في علاج الأمراض وعل   لطب التقليدي )النباتات الطبية(ا  استُخدم   ذ العصور القديمةمن
اليوم  التي  و  بشعبية كبيرة حتى  تزال تحظى  العديد منلإ  وذلك لا  الفينول    تا الأولية والثانوية كمتعدد  الأيض نواتج    حتوائها على 
ممارسات    فإن   ، ومع ذلك.  العاليةوقيمتها الطبية  ،الدوائية    فعاليتها و لتكلفتها المنخفضة  من جهة ومن جهة أخرى نظرا   الفلافونيدات  ،

  ة الطبيعية الكيميائي   المنتجات على  بشكل مباشر  التي تؤثر  و   ،  بيئية وتقنية  عدة عوامل ل   نتيجة تختلف بصورة كبيرة  قد  الطب الشعبي  
ظروف التخزين    ، طرق التجفيف  ،   الرطوبة ،  رتفاع  الإ   ، الضوء    ، الملوحة    ، تغير الفصول  , نوع التربة  :   ومن أبرزها   للنباتات الطبية. 

خطوة  المنتجات الطبيعية النباتية  في استخلاص  المعتدة  دراسة التغيرات الموسمية والتقنيات    فإن،  عليه   وبناءا  .وأساليب الإستخلاص ,
 . [1] تركيز المركبات النشطة بيولوجي اومعرفة   تها جودلتبين أساسية  

.I   : تعريف النباتات الطبية   
جزائه  في كل أأو ه في جزء منمنتجات طبيعية ذات فاعلية علاجية عرف النبات الطبي بأن كل شيء من أصل نباتي يحتوي على  يُ 
أي أنه يؤثر في    ،  اأو تقليل الإصابة بهالعلاجية لأمراض معينة  لقدرة  يتميز باو و الحيوان فسيولوجيا على جسم الإنسان أ ا له تأثير   ،

الطرد  أو    ،قتل  ال ،بيط  لتثا  ، وبعمليات مختلفة كالتنشيط  ارجي أو داخلي  خبتأثيٍر    سوآءا  في جسم الإنسان أو الحيون  أداء الأعضاء
  التي نشأت من خلال أفعال بشرية والنباتات المستأنسة    ، : النباتات البرية  النامية تلقائيا    ومن أنواعه،  )التخلص من السموم(  

 . [ 2]ى شكلين : الشكل  الخام أو النقي ستخدامه عليمكن إو   .بعمليات زراعة وتحسين مستمرة
.I1 .نبات الدراسة النظرية لLippi L Helianthemum : 

.1.1.I العائلة السستيةCistaceae: 

اليفيليقييييييية   ثينيييييييائييييييييية  نيبييييييياتات  مين  عيييييييائيلييييييية         (Cidtus, Lechea, أجينيييييييا   8في    تيتضيييييييييييييييمينو   نيوعيييييييا    200تضيييييييييييييييم  ،هيي 

Fumana,Halimium,Helianthemum,Tuberaria,Crocanthmum,(Hudsonia  ،  بما في ذلك نوعان رئيسييييييييييان 
Helianthemum(110 و )نوعاCitus (20    )سييييييييييييا آغرب  ،وض البحر الأبيض المتوسيييييييييييط تنحدر هذه العائلة من ح،[3]نوعا

تظهر على شيييكل ،التهوية وفي التربة الرملية    جيدةنمو معظمها في المناطق المشيييمسييية ت  ،[4]فريقيا وبشيييكل ينوي الأمريكتين  شمال إ،
ثمار ذوات ثلاثة أو خمسية صيمامات  ،أزهار منتظمة ومنعزلة  ،طة متقابلة  يسيذو أوراق ب،  مغطاة بالشيعراتشيجيرات ونباتات عشيبية  

تتوزع  في كل مكان على التل  وفي الجزائر  ،تتواجد عادة في المناطق المعتدلة أو الدافئة وخاصييييييييية منطقة البحر الأبيض المتوسيييييييييط  ،[5]
  .[6] التربة الصخرية والحجر الجيري،سفوح التلال الجافة ،والساحل في الغابات والأدغال 

.1.I2.  جنسHelianthemum : 

الجنوبية  ،وبشيكل خاص في الصيحاري الشيمالية    ،البحر الأبيض المتوسيطمنطقة  معظمها في    تتوزعنوع ا،   14يشيمل هذا الجن   
 . [7] ميز بخصائص معينةتت تتصل بقواعد عريضةأوراق متقابلة ذو ،والغربية 

1.I.3.السمهري الوصف المورفولوجي لنبات: 
ككتلة  تنمو  ،سيييييييم    60-30لى  يصيييييييل طواا عموما إ  ،صيييييييلبة،كثيرة التفرع  ،متخشيييييييبة  ،شيييييييجيرات معمرة     H.Lippi L  نبات
أوراق    ،تحتوي على العديد من الشييييييعيرات النجمية،سيييييييقان بيضيييييياء  ،  متر1تعلو بحوالي  ،  في المناطق الرملية الخفيفة  بإحكاممتراصيييييية  
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ذات حواف   ،[8]  مم(  20-15  × 6-5)خطية الشييكل  رمحية  ذو شييفرات  ،ذ تكون العلوية متناوبة في حين السييفلية متقابلة  إ،صييغيرة  
في نورة قمعية متفرعة  تتجمع  ،صيييفراء تحتوي على العديد من البذور  ،صيييغيرة  ار  أزه،القمم كثيفة وجبلية  ،ملتفة على الوجه السيييفلي  

  عامة  أواخر الربيع  فيتكون  ثمار  هار والإعملية الإز   و  ،وفاكهة على شكل كبسولة تحتوي على العديد من البذور،ذات أوراق رقيقة  ،
 .[9] لى شهر مايفريل إمن شهر أتكون قة البحر الأبيض المتوسط منط وفي،

 

 

   .Helianthemum lippi (l.) [10]  أوراق نبات،أزهار  ،  بتة تمثل ن : (I.1)الشكل

 Persi (l.)iHelianthemum lipp [11 ] سم العلمي:الإ
 زهرة الشم . ،أم سويقة  ، الرقروق ،الرقيق ،السمهري الأسماء الشائعة : 

 سم المتداول : الإ
إ    H.Lippi Lلدى   الشائعة  المناطق والأماكن والقارات  هذه الأسماء بإذ تختلف  العديد من الأسماء  الجزائر    ، ختلاف  ففي 
جنوب الجزائر(  لرقيق )في منطقة ورقلة:ويسمى با،  [12]شرق الجزائر ( يسمى بالسمهريجنوب    :   في )منطقة وادي سوف  وخاصة 

 . [ 15] وزهرة الشم  )شمال شرق الأردن(،  [14] أم سويقة )الجزيرة العربية (، الرقروق في الكويت ،[ 13]
1.I.4.  في الجدول   تمثل الوضعية التصنيفية لنبات السمهري :التصنيف العلمي(1.I)  

   [16]. السمهري التصنيف العلمي لنبات   : (I.1) الجدول

 plantae Régne المملكة 

 Magnoliophyta Embranchement الفرع 
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1.I .5 . : التوزيع الجغرافي 

  ( العربي،دول الخليج ،الشام ،إيرانفي العديد من دول العالم ،وخاصة المنطقة العربية الصحراوية ) المغرب   H. Lippi Lيتوزع 

وفي التقارير الحديثة تم   ، [18]،[ 17]والبيئة الصحراوية  بالإضافة إلى إنتشاره في شمال إفريقيا .يوجد عموما في الأراضي الرملية )العرق( 
  مالطا ،الأردن ،باكستان  ليبيا ،الجزائر ،تون  ،مصر ،اليونان ،إيران،  قطر، في كل من العراق ،   H. Lippi Lالكشف عن توزيع 

  .[ 19]في العالم  H.Lippi L الإنتشار الجغرافي للنوع النباتي  (I2.)ويوضح الشكل .  الكويت ،لبنان ،بلغاريا ،وصقلية  ،سوريا،

 

 . في العالم   H.Lippi Lيوضح الإنتشار الجغرافي لي  :  (I.2)الشكل
1.I .6 . الخصائص البيولوجية  :   
الطبية التي تمتلك طيفا  واسعا  من الخصائص العلاجية، إذ يسُتخدم في الطب الشعبي    H.Lippi Lعد نبات  يُ  النباتات  من 

كما يتميز بفعاليته المضادة للطفيليات، بما في ذلك الجيارديا   .لتهابات، وفي علاج حروق المعدة والتهابات الشعب ااوائية كمضادٍ  للا
بالإضافة إلى ذلك، يسُتخدم كمُسكنٍ للآلام، وفي علاج أمراض    .ويمتلك كذلك خواص  مضادة للبكتيريا ومضادة للجراثيم  ، [ 20]

وله تأثير خافض للحرارة، كما يساعد في علاج اضطرابات الجهاز ااضمي مثل الإسهال المعدي، ويعُد مضادا   [ 9]الدورة الدموية  

 Tracheobionta Sous embranchement تحت الفرع 

 Magnoliopsida الصنف

 
Classe 

 Malvales Ordre الرتبة 

 Cistaceae Famille العائلة 

 Helianthemum Genre الجنس 

 Helianthemum lippi (l.) Pers Espèce النوع 
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)سرطان عنق الرحم  Hela  وقد أظهرت بعض الدراسات أيض ا امتلاكه نشاط ا مضاد ا للسرطان ضد خلايا ،[ 22]، [21] فعالا  للعدوى
   .[ 23] البشري(سرطان القولون والمستقيم )HT29البشري( و

1.I .7 .  الدراسة البيبليوغرافية : 
بالإضافة   H.Lippi Lلي   يثيل سيتات الإمركبات الفلافونويد في مستخلص أ  ومعاونوهCalzada كشف كل من    2007في سنة  

الحرة في المستخلص الميثانولي    المختزلة على  السكريات  والعثور    ، جليكوسيدات  ،ت البسيطة الفينولا  ،العفص   ، لى متعدد الفينول  إ
لى ذلك  والقلويدات . بالإضافة إ , تربينات  ال  , السترويدات   , (anthraquinones)نثراكينونات حرة  الأوفي حين غياب كل من :  

تُكسب    ....الخ( والتي كانت بنسب معتبرة أحماض الكافيين    ، حمض الفانيليك    ، )المركبات الفينولية    المنتجات الفعالةتم تقدير تركيز  
 . [ 22] هذه المواد النشطة بيولوجي ا النبات خصائص علاجية مميزة وفع الة، مما يجعله ذا قيمة في التطبيقات الصيدلانية والطب التقليدي

كثرة  لتحديد المركبات الكيميائية الأ  GC-MSجراء تحليل  بإومعاونوه    Shifaa  Alshammariمن    قام كل  2022في سنة  و 
الدوائية    H.Lippi Lوفرة في المستخلص الميثانولي لنبتة   العلاجية  والتي بدورها تعمل كصيغة علاج جزيئي حيوي في الدراسات 

   . Oxirane،Phenethyl alcohol،Spermatheridine [24]:   ومن أهمها المستقبلية 
في     H.Lippi L ستخلص الخام لنبتةلم  الفعال   تأثيرالفي    (2022)ومعاونوه     Fabiana Plesciaوفي دراسة قام بها كل من  

   .[ 25]السرطانية  كبح الخلايا 
كمضاد للقرحة المعدية  تأثير المستخلص الميثانولي  معرفة مدى  في  ك  وذل  (2013)  ومعاونوه  Alsabri Sami  وفي دراسة أخرى لي

   . [8]لتهاباتومضاد للإ،
إ   (2022)ومعاونوها    Ibtissam Laib  قامتو  فعالية المستخلصبدراسة تهدف  تقييم  كمصدر     H.Lippi Lلي  المائي  لى 

   . [26] دة طبيعي محتمل لمضادات الأكس
 عن  AgNPSوالتي قامت فيها بتكوين جسيمات الفضة النانوية   (2023)ومعاونوها  Ibtissam Laibوفي دراسة أخرى لي  
   .[ 27]للبكتيريا  فعاليتها البيولوجية كمضاد للأكسدة ومضاد   وتقدير H.Lippi Lطريق مستخلص نبات  

.I2 .نباتالدراسة النظرية ل Cutandia dichotoma   : 

.I2 ..1  النجيلية العائلةPoaceae :   
فصيلة فرعية    12موزعة على    نوعا    11783و،  جنسا    789تضم  و معمرة  ،عشبية  ،حولية  هي عائلة من نباتات أحادية  الفلقة ،

أجناسها، [28]قبيلة    54و أبرز  في  وزع  تتBambusa ,Saccharum ,Hordeum,Triticum,Oryza ,Zea,  [29 ]من 
تنمو    ، ستوائية  أمريكا الإ  ،ا الجنوبية المعتدلة  أمريك  ، أمريكا الشمالية  ،سيا  آجنوب وشرق  ،شمال جبال ااملايا    ،ستراليا آ،إفريقيا 
.    مع تواجد بعض الأنواع في المناطق الباردة  ,لى الأراضي العشبية المعتدلة  من الغابات المطيرة الإستوائية إ،   في موائل متنوعة  معظمها

صلبة اا عقد وأجزاء داخلية    سيقان مستديرة ومجوفة أو ،طويلة وضيقة مع تعرق متوازي ،متبادلة على الساق ، بسيطة تمتاز بأوراق  
تكون صغيرة ومرتبة في السنيبلات تتجمع في هياكل    جذورها ذوات أنظمة ليفية تحتوي أحيانا على جذور وركائز وأزهار عادة ما   ، 

ء كبير  ذ توفر الأغذية الأساسية لجز ائل ذات أهمية بالغة في الزراعة إ من العو النجيلية    العائلة  . تعتبر  [30]أكبر تسمى عناقيد أو أشواك
 . لى أهميتها البيئية في العديد من الموائل حول العالم  من سكان العالم بالإضافة إ
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 .I2..2  الجنس Cutandia: 
 Cutandia dichotoma, Cutandia maritima Cutandiaمن بينها :    نوعا   15لى إ   10حوالي  يشمل هذا الجن   

memphitica   ،    تتوزع معظمها في منطقة  البحر الأبيض المتوسط ، ولكن يمكن أن تتواجد أيضا في مناخات مماثلة في جميع أنحاء
أزهارها مرتبة   ،مما يساعدها على تقليل فقدان الماء في  البيئات القاحلة   ،ذات ملم  خشن ،ضيقة  ،يتميز بأوراق خطية   ،العالم  

ا ما  تنمو عادة في التربة الجافة والرملية وغالب  ،بذورها صغيرة ساهلة النثر    ،في سنيبلات مفردة أو مجمعة في عناقيد عرقية أو عنقودية  
 . [31]الصحاري توجد في المناطق الساحلية و 

.I2..3 اللمص الوصف المورفولوجي لنبات : 
في الأماكن الصيييييحراوية ذات نسيييييب تتكيف بشيييييكل خاص    ،صيييييغيرة الحجم  ،عد نبات اللمص من النباتات السييييينوية الرعوية  ي  

الأوراق   ،مما يمنحها مظهرا كثيفا    ،متفرعة  ذو سيييقان منتصييبة  ،سييم   50الى   10رتفاعه منيبلغ إ،والأراضييي القاحلة    ،جفاف عالية  
سيييييينيبلة تتميز  ال،متفرعة بزاوية قائمة  ،الأبعاد هشيييييية   ذو أزهار ثلاثية  ،ذات غلاف ورقي متطور  ،ذو غمد متسييييييع    ،ضيييييييقة  ،خطية  

 . [33]،[32]زهرات 5الى 3 بوجود محور قصير جدا يحمل من

 
 .  C. dichotoma[34]سيقان  نبات    ,أوراق , تمثل نبتة  : (I3.)لشكلا

 Cutandia dichotoma [33 ]:سم العلميالإ
   . [ 32] خافور , ثيل ,نجيل   ,صخبر    ,اللمص الأسماء الشائعة : 

.I2 ..4  التوزيع الجغرافي : 
يتواجد نبات اللمص بشكل رئيسي في مناطق البحر الأبيض المتوسط ، بما في ذلك جنوب أوربا وشمال إفريقيا ،وأجزاء من  
الشرق الأوسط . كما تتواجد في بعض المناطق الساحلية والصحراوية ،ويوجد عموما  في الرمال البحرية والكثبان الداخلية والحصى  
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مطار  الرملي والتربة الجبسية و التربة الرملية والجافة ، إذ يتكيف بشكل جيد مع الظروف البيئية القاسية مثل : إنخفاض هطول الأ
 . [ 35]العالم فيC .dichotomaتشار الجغرافي للنوع النباتي  ن الإ يوضح( I4.) الشكل و . والتربة الفقيرة بالمغذيات

 
 في العالم.   C.dichotomaنبات ل  الجغرافي  نتشارالإيوضح  : (I.4)الشكل

.I2 ..5  : في الجدول لمص   ثل الوضعية التصنيفية لنبات التم التصنيف العلمي (2.I)     
 . [36] لمصال التصنيف العلمي لنبات   : (I2.) الجدول

 
.I2..6 : الخصائص البيولوجية 

ظيل البقياء على قييد الحيياة في  فيفرييدة تسيييييييييييييياعيدهيا   يض ينوييةأمنتجيات  من المنياطق الرمليية القياحلية    الرعويية  قيد تمتليك النبياتات
في الحفاظ على و تُمك ن المركبات النشيييييييييطة المسيييييييييتخلصييييييييية من النباتات من علاج الأمراض أو الوقاية منها،    كما،القاسيييييييييية  الظروف  

 plantae Régne المملكة 

 Equisetopsida Embranchement الفرع 

 Magnollidae Sous embranchement تحت الفرع 

 Liliopsida الصنف

 
Classe 

 Poales Ordre الرتبة 

 Poaceae (Gramineae) Famille العائلة 

 Cutandia Genre الجنس 

 Cutandia dichotoma Espèce النوع 
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ومن أهم الفعاليات  .الصيحة ضيمن مختلف الأنظمة البيولوجية والطبية، وذلك بناء  على دراسية خصيائصيها وتقييم فعاليتها وسيلامتها
  :[39]،[38]،[37]العلاجية مايلي

الجذور الحرة في الجسم  كبح  التي تعمل على  الطبيعية  يحتوي النبات على مجموعة من المركبات الكيميائية  :  المضادة للأكسدة اعلية  الف
فلافونيدات  نذكر منها : ال القلب    مراض المزمنة كالسرطان وجهاد التأكسدي المسبب للعديد من الأو حماية الخلايا من التلف والإ

 . الأحماض الفينولية و  ، سكوربيك  حمض الأ،الفينولات   ،
سم المركبات المضادة للبكتيريا اا القدرة على تعطيل نمو البكتيريا  النباتات مركبات طبيعية معروفة بإتملك  :  كتيرياالمضاد للباعلية  الف

 الصابونيات .و  ،الكومارينات ،التربينات  ،أو قتلها مباشرة نذكر منها : القلويدات 
تهابية )كالإنزيمات  بيط عوامل النمو الإلتسييييييييييييياهم المركبات النشيييييييييييييطة الموجودة في النباتات على تث:  المضااااااااااادة ل لتها تاعلية  الف

السيييييييييتيرولات النباتية    ،نذكر منها : الأحماض الدهنية الأسييييييييياسيييييييييية  و لتهابية  ومسيييييييييارات إشيييييييييارات الخلايا الإ  ،  بية(لتهاوالجزيئات الإ
 والكاروتينويدات.،

.I2 ..7  : الدراسة البيبليوغرافية 
  أومقارنة لنبات من نف  العائلة    فقد تم تناول دراسات   Cutandia dichotomaلعدم توفر مراجع سابقة حول نبات  نظرا  
 الجن  :  من نف  

الضوء    ،)درجة الحرارة    المتمثلة في    ومعاونوه بدراسة تأثير بعض العوامل البيئية  Faraj   Ammarقام كل من  2024في سنة  
مع تغير في مستوى الرقم اايدروجيني للتربة     C.memphiticaالجن   بات بذور نبات من نف على إن   والملح(    ،الرقم اايدروجيني  ،

   . [40]هذا النبات  بذورلنبات الأمثل  التي تبرز شروط الإوالتي كشفت مجموعة من النتائج 
لنبات     HPLC ستخدام تقنية  فينولية بإ ومعاونوه بعزل وتشخيص ثمان مركبات    Al-Khafajiقام كل من    2014وفي سنة  

C.dichotoma [ 41]واضحة في تركيز المركبات الفينولية المحتواة في هذا النبات   بايناتبرزت النتائج وجود ت وقد أ . 
تهدف  والتي    Miscanthus sinensis  لنبات من نف  العائلة (  2009)ومعاونوه    Maciej Balcerekوفي دراسة أخرى لي   

أن هذا النبات مصدر    النتائجوقد بينت  المائي.الفعالية المضادة للأكسدة للمستخلص    دراسة  و الكمي للمركبات الفينولية  لى تقدير  إ
. ug/ml  1.98  ±  27[42]بقيمة   DPPH• للجذر الحر  واا قدرة مثبطة    mg EAG/g  0.1608    ±1.1795 للمواد الفينولية بتركيز 
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 مقدمة :  ❖
التي تمتلك خصائص بيولوجية وعلاجية فريدة، مما يجعلها مصدراً  و   عيًا غنيًا بنواتج الأيض الثانويتعُدّ النباتات الطبية كنزاً طبي

ل  لفينو متعددات اهذه النباتات على مركّبات فعالة مثل القلويدات، الفلافونويدات،  حيث ثضم  أساسيًا لاكتشاف وتطوير الأدوية. 
لتي أثبتت فعاليتها في علاج مجموعة واسعة من الأمراض، مثل السرطان، السكري، الالتهابات، واضطرابات الجهاز  وا ،    اتالتربينو  ,

استخلاصها وتنقيتها وتعديلها كيميائيًا  و . العصبي أيضًا  بل يمكن  المباشر كعقاقير،  المركّبات على استخدامها  أهمية هذه  تقتصر  لا 
هم في اكتشاف مركّبات جديدة قد تُُدث نقلة  التطوير أدوية أكثر فعالية وأقل سميّة. كما أن البحث المستمر في النباتات الطبية يسُ

 نوعية في الطب الحديث، مما يؤكد على ضرورة الحفاظ على التنوع النباتي وتعزيز استكشافه كمورد حيوي لا يقُدَّر بثمن. 
إلى  أبحاث تهدف  إجراء    و   التباين الطبيعي في التركيب الجزيئي للكتلة الحيوية النباتية   دراسة تكز هذا الفصل على  من هذا المنطلق إر 

استخلاصها  إضافة الى استكشاف سبل تثمينها من خلال    ،التي تنتجها النباتات  البيولوجي المميز للمنتجات الطبيعية  النشاط  فهم  
 . وتُليلها

 
 . ملخص الفصل :(II.1)الشكل 
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.1.II: المركبات الفينولية 
 8000من  كيميائية واسييييييعة تضييييييم أكثر  تشييييييكل مجموعة    ،لمملكة النباتيةشييييييائعة في اثانوية    نواتج أيضيييييييةالمركبات الفينولية هي 

: الأحماض الجزيئات الفينولية الأسييييياسييييييةبين أهم   من  .[1]تمتاز بخصيييييائص كيميائية متفردة و وزان جزيئية منخفضييييية نسيييييبيا  جزيء  
السييييييييييمة اييكلية المميزة لجميد هذه المواد .بلمرةال  التي تتميز بكونها مركبات عالية  تانينات وال،  وهي منخفضيييييييييية الوزن الجزيئيالفينولية  

 مد  مرتبطةمباشييييييييييييرة كجموعة هيدروكسيييييييييييييل واحدة على الأقل، سييييييييييييواء كانت حرة أو    مرتبطة نواة بنزين واحدة  على  حتوائهاإهي 
ها  بتصيينيف البنية الأسيياسييية للفينولات  تسييم   .[2]  سييكريةالالمجموعات  الإسييتر أو    أوثير الإإمكانية وجود مجموعات وظيفية أخرى مثل  

  .لتانيناتاو ، اتالفلافونويد ،الأحماض الفينولية رئيسية أهمها فئات عدة إلى 
II  .1.1.الفينولية : لمركبات  تصنيف ا 

.1.1.II1.    : الأحماض الفينولية 
مباشرة    مرتبطة مباشرة أو غيرهيدروكسيلية  ببنية هيكلية تضم حلقة بنزين    تتميز جزيئات نشطة بيولوجيًا  الأحماض الفينولية    تشكل

أو كمكونات هيكلية  ،تتواجد في الغالب في شكل مرتبط : إما على شكل جليوكسيدات بسيطة    .(COOH)  جموعة كربوكسيليةك
على شكل أسترات    أو  ،  ( lignin)نين  الليغ ،  (pectin)البكتين    ،   (xylan)غير قابلة للذوبان في جدار الخلية مرتبطة بالزيلان  

شتقاقهما من المواد  يك واللذان يتم إناميك و أحماض بنزو يس: أحماض    الكربوني  على هيكلهاين بناءا ً تلى مجموع .تنقسم إ [ 3]مترافقة 
 . [4] (tyrosine)أو التيروزين(Phenylalanine) الوسطية لمسار حمض الشيكيميك من الفينيل ألانين 

 
 . أحماض سيناميك  أهم هياكل :(II.2)الجدول                                     . أحماض البنزويكهياكل   أهم :(II.1) الجدول 

 
 
 
 

.1.1.II2.  الفلافونويدات   : 
           ذرة كربون موزعة على الشكل   15تكون من  ت  ,الفلافونيدات هي صبغات نباتية صفراء ذات وزن جزيئي منخفض  

C6-C3-C6  ،    المكون من حلقتين عطريتينC6  (a  وb )    مرتبطتين بسلسة ثلاثية الكربون(C3)  المشكلة للحلقة غير المتجانسة

R  المركب 

H 
Ac.Coumarique 

 

3OCH 
Ac.Sinammique 

 

R  المركب 

H 
Ac.Proto catechique 

 

3CH 
Ac.Vanillique 
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(C)   الشكل(II.2  )[5] .  الفلافونات  رئيسية    مجموعات   6تنقسم إلى(Flavones)  ،الفلافونولات  (Flavonols)    ، الفلافانونات  

(Flavanones )  ،  الإيزوفلافونات(Isoflavones )  ،  الكالكونات(Chalcones)    ،الأورونات  (Aurones )    هذه وتوجد 
 . [6] شكل جليكوسيدات  مرتبطة بجزيئات السكر علىأو ( aglycone)إما في حالتها الحرة المركبات 

  

 
 . اييكل الأساسي للفلافونيدات :(II.2)الشكل 

.1.1.II3.    : التانينيات 
توجد في خلايا النسيج الضام أو  , وحدة  3000إلى    500تتراوح من    ،  فينولية نباتية ذات أوزان جزيئية مرتفعة  مركباتوهي  

وتكوين معقدات غير قابلة  رتباط بالبروتينات  تتميز بقدرتها على الإ. في صورة ذائبة أو مترسبةسواء    الحشوي لعديد من الأنواع النباتية
   إلى :   [8]وأصلها البيولوجي يمكن تقسيمها حسب تركيبها الكيميائي و [7]دباغة الجلود . ا يجعلها تستخدم في عملية  مم ،للذوبان

قابلة للذوبان في الماء ويا القدرة على ترسيب  , الجلوكوز التي ترتبط بجزيئات يكسترات حمض الغال أهي   : المتحللة تانينات ال •
 . (II.3)في الشكلموضحة   وصيغتها .[ 9] القلويدات والبروتينات

–C4  بروابط   غالبًا   بينها  فيما  ترتبط  فلافانويدية  وحدات  من   تتكون   . وهي مركبات فينولية غير متجانسة:  ةالمكثف   تانيناتال •

C8،  عبر  ارتباط  أيضًا  يحدث   وقد  C6–C4  في الشكل   موضحة   وصيغتها. [10]ميز كحدودية الذوبان في الماءتت،   أقل   بدرجة  
(II.4).  

 

    
 .  المكثفةبنية التنانينات  (:II.4)الشكل                                           .المتحللةبنية التانينات ا (:II.3)الشكل      
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II  .2.1.    للمركبات الفينوليةالخصائص الكيميائية   : 
مرتبطة مباشرة بحلقة بنزين، وهو ما يمنحها خصائص كيميائية    (OH)  تميز المركبات الفينولية بامتلاكها مجموعة هيدروكسيلت
ويعود هذا النشاط إلى قدرة مجموعة  .  (Electrophilic Substitution)  لكتروفيلي ستبدال الإزة، أبرزها نشاطها في تفاعلات الإممي

، حيث يسُهم الزوج الإلكتروني الحر  (M)+اييدروكسيل على التفاعل مد النظام العطري للحلقة من خلال تأثير ميزوميري موجب  
. هذا التوزيد  C-6و  C-4و   C-2    واضد ل الحلقة البنزلية، خاصة في المالموجود على ذرة الأكسجين في تعزيز الكثافة الإلكترونية داخ

 . [11]  ( II.5)الشكل ، كما هو موض  في لكتروفيلية الكواشف الإيجعل تلك المواضد أكثر قابلية للتفاعل مد 
 

 
 

 . الميزوميرية للفينول وضعياتال :(II.5) الشكل
II  .1.2.1 . وكيميائية:  الخصائص الفيزي 

 مجموعة من الخصائص الفيزوكيميائية نذكر منها :  تمتلك المركبات الفينولية 
 النكلوفيلية :   •

المرتبطة بحلقة البنزين، التي تزيد من    (OH)تٌظهر الفينولات نشاطاً نكليوفيليًا قويًا، وذلك بفضل وجود مجموعة اييدروكسيل  
معينة في الحلقة، خاصة مواضد الأورثو والبارا، أكثر قابلية للتفاعل مد    ضد يجعل موا  . وهذا ماة الإلكترونات في الحلقة العطريةكثاف

 . [ 11]  ة جديدة في التفاعلات الكيميائيةمجموعات وظيفي  ضافةوبالتالي سهولة إ الجزيئات الإلكتروفيلية، 
 الإستقطابية :   •

القطبية المرتبطة بحلقة البنزين غير القطبية    (OH)عالية بسبب وجود مجموعة اييدروكسيل    ستقطابية تتميز المركبات الفينولية بإ
جزئيًا. هذا التباين في القطبية بين المجموعة الوظيفية والحلقة العطرية يمن  الفينولات قدرة كبيرة على تكوين روابط هيدروجينية مد  

ية جيدة للذوبان في المذيبات القطبية  جزيئات الماء أو غيرها من المركبات القطبية.نتيجة لذلك، فإن الفينولات تكون عادةً ذات قابل
 .  [11] عات اييدروكسيل في تركيب المركبمثل الماء والكحول، مد اختلاف الذوبانية حسب عدد وترتيب مجمو 

 الحمضية :   •
المرتبطة بحلقة البنزين على فقدان بروتون    (OH)  سلوكًا حمضيًا ضعيفًا نتيجة قدرة مجموعة اييدروكسيل  تُظهر المركبات الفينولية 

(+H)،   هذا .  بسبب انتشار الشحنة السالبة على الحلقة العطرية عبر تأثير الرنين   نسبيًا   المستقر   الفينوكسيد   أيون   تكوّن   إلى  يؤدي  مما  
  الأحماض   مثل   العضوية   بالأحماض  مقارنة   حمضية   أقل   لكنها  العادية،   الكحولات   من   أعلى   حمضية   الفينولات   يمن    ستقرار الإ
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.كما تتأثر درجة حمضية الفينولات بوجود مجموعات أخرى على الحلقة العطرية؛ إذ تزيد المجموعات الساحبة للإلكترونات  الكربوكسيلية 
 . [ 11] من الحمضية، في حين تقللها المجموعات المانحة للإلكترونات

.2.II  : الفعالية المضادة للأكسدة  
.2.II1. : الجذور الحرة 

أصيييناف كيميائية ذرية أو جزيئية متعادلة أو مشيييحونة بشيييحنة سيييالبة أو موجبة  هي  (  Free Radicals؛    FR) الحرةالجذور 
في ميدارهيا الخيارجي، مميا يجعلهيا شيييييييييييييييدييدة التفياعيل وغير مسييييييييييييييتقرة فردي واحيد أو أكثر  على إلكترون  في تركيبهيا الإلكتروني  تُتوي  

تنشيييأ هذه الجذور إما من العمليات الأيضيييية الطبيعية داخل .[12]  كيميائيًا، وقادرة على بدء تفاعلات أكسيييدة ضيييارة داخل الجسيييم
تلعب دوراً محوريًا في إحداث الضيييرر التأكسيييدي للخلايا من خلال  و نة،  جية كالتعرض للإشيييعاعات المؤي ّ الجسيييم أو من مصيييادر خار 

التنكسييية البشييرية: تصييلب الشييرايين ، مما قد يسييبب مجموعة من الأمراض    [31]مهاجمة أغشييية الخلايا، البروتينات، والحمض النووي  
 .[14]وإرتفاع ضغط الدم ،الأمراض العصبية  ،الأمراض الإلتهابية  ،السكري  ،

.2.II1.1.  : أنواع الجذور الحرة 
إنتقال    نتج ي   ، ة برتوني  طبيعة ذو    :(HO•)جذر الهيدروكسي •  عدد من  يعمل كمؤكسد في  ، لى ذرة الأكسجين  إ  البروتون اثرا 

   .[ 15] غير مشبعة الحماض الدهنية المتعددة التفاعلات البيولوجية كإستخلاص الأ
قادرا على بدء تفاعلات كيميائية مختلفة خاصة تلك التي تتضمن    ، شديد التفاعل  ،ذو شكل أنيوني    :⁻•(O₂)  الأكسيد الفائق   •

 . [15]  في الأنظمة البيولوجية  مزدوجاً يلعب دورا ً  ، عمليات الأكسدة 
الغير المتكافئ لأيون الأكسيد الفائق، يتميز بقدرته على النفاذ بسهولة    ينتج عن الإختزال  :(2O2H)بيروكسيد الهيدروجين   •

عند وجود    (OH)•عبر أغشية الخلايا، مما يسبب أضرار خلوية كتفكك الحمض النووي. كما يعُد مصدراً لجذر اييدروكسيل  
 . [16]أيونات المعادن الإنتقالية  

جزيء أكسجين في حالة إثارة إلكترونية ذات طاقة عالية. يتميز بقدرته العالية على التفاعل    :(2O1)   الأحاديالأكسجين   •
 . [16]مد الجزيئات العضوية وإحداث تفاعلات الأكسدة، مما يجعله عامل مؤكسد قوي في العمليات البيولوجية والصناعية 

  ، نتشار  قابل للإ  ،محب للدهون  ،من الغازات الدفيئة   ،لكترون واحد غير مزدوج   جذر حر له إ   :(NO•)أكسيد النتريك   •
ملوث خطير للهواء تولده محركات    ،يؤثر على الوظائف البيولوجية المختلفة    ،ينتشر بسهولة عبر غشاء البلازما    ،   شديد التفاعل 

 . [16] السيارات ومحطات الطاقة الحرارية 
.2.II2.1.  : مصادر الجذور الحرة 
الجزئي لجزيء الأكسجين، مما يؤدي إلى تكوين جذور أكسجين    لإختزالنتيجة ا  (ROS)شكل أنواع الأكسجين التفاعلية  تت

، بالإضافة إلى جذور الأوكسيل  •(NO)، أكسيد النيتريك  •(HO)  اييدروكسيل  جذر   ،(•⁻O₂)نشطة مثل أكسيد الأنيون الفائق  
•(RO)    وجذور البيروكسيل•(ROO)   التي تتكون أثناء تأكسد الدهون، وخاصة من أكسدة الأحماض الدهنية المتعددة غير المشبعة  
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(PUFA)  [17]  .  ،كما يمكن أن تتكون الجذور الحرة من مصادر خارجية تشمل دخان التبغ ومنتجاته، الأشعة فوق البنفسجية المؤينة
 . [19]، [18]  يلة مثل الحديد، الزئبق، والرصاصالملوثات البيئية، منتجات أكسدة الدهون في الأطعمة، والإفراط في تناول المعادن الثق

.2.II3.1.  الحرة :  لية تشكل الجذور آ   
 :  [ 15] التالية طرق ال وفقا لإحدىيمكن أن تتشكل الجذور الحرة  

 لكترونات المقترنة حتفاظ كل شظية بالإ مد إ  ،نقسام المتجانس للرابطة التساهمية للجزئ الطبيعي  الإ ✓

                            X:Y                                          
 .

Y+ 
.

X                                         

   ترون واحد من الجزئ المتعادل  لكفقد إ  ✓
RH                     +-e                                 •+RH                        

 لكترون واحد من الجزئ المتعادل إضافة إ ✓
                                         •-O₂                                e- + O2                                               

.2.II4.1. لية عمل الجذور الحرة :  آ 
  :  [20]الجذور الحرة ثلاث مراحلعمل لية آتتضمن 

   الجذر هي الخطوة الأولى في إنشاء مرحلة البدء : 

 
 مشكلة سلسلة من التفاعلات  الجذور الحرة مد جزيئات المادة في هذه المرحلة تتفاعل   ر :اشتنمرحلة الإ 

 
   تنتهي سلسلة التفاعلات بتفاعل الجذور الحرة مد بعضها البعض   في هذه الخطوة  :رحلة النهاية  الم

 
.2.II2.التأكسديجهاد  لإا  :  
لإجهاد التأكسدي هو حالة تُدث نتيجة اختلال التوازن بين الجذور الحرة والأنظمة المضادة للأكسدة في الجسم، حيث تزيد  ا

اضطرابات  مثل  يؤدي إلى تلف الخلايا، اضطراب في وظائف الأنسجة والأعضاء المختلفة  مما    .[21] نسبة الجذور الحرة بشكل مفرط  
في الجهاز المناعي، وحدوث تغييرات غير طبيعية في الجينات ومستقبلات الأغشية، بالإضافة إلى تراكم رواسب من البروتينات أو  

   .[ 22] الدهون داخل الأنسجة 
.2.II3. : مضادات الأكسدة 
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تعُرف مضادات الأكسدة  نها مواد تساهم في مكافحة الجذور الحرة في الجسم، حيث تعمل على إبطاء ومند تلف الخلايا  
يحتوي جسم الإنسان على مجموعة متنوعة من مضادات الأكسدة التي توازن    . [23]الناجم عن جزيئات الجذور الحرة غير المستقرة  

القلب، والسرطان، والإ العديد من الأمراض مثل أمراض  الوقاية من  ضطرابات  تأثير الجذور الحرة والمواد المؤكسدة، مما يساهم في 
وتنقسم مضادات الأكسدة إلى نظامين رئيسيين: مضادات أكسدة ذاتية المنشأ )داخلية( ومضادات أكسدة    . [24]  التنكسية العصبية 

 . [25]خارجية 
 أنظمة مضادات الأكسدة الداخلية :  ❖
 :  [ 26]على حمايته من الأكسدة المفرطة من أبرزها   المعدنية التي تتكون في الجسم وتعملنزيمات على بعض الإتُتوي  

 أو النيكل فقط.    ،لنحاس مد الزنك  ا ،  المنغنيز أو الحديد يحتوي جزء الإنزيم على ( :SOD)ديسموتاز فوق الأكسيد  -
  يحتوي على الحديد .  ( :CAT)الكاتلاز  -
 يحتوي على السيلينيوم . :   (GPX)الجلوتاثيون بيروكسيديز  -
 مضادات الأكسدة الأيضية مثل : حمض ليبويك   -
 : الخارجيةأنظمة مضادات الأكسدة  ❖

صطناعية مثل  أوالإ،يوانية  الح  المواد ،  هي المصادر الطبيعية لمضادات الأكسدة التي يتم الحصول عليها من المواد النباتية الطبيعية  
   . [27]اللوتين  ، بيتا كاروتين ،فيتامين ج  ،الغذائية كالفيتامين أ  أو المكملات الفينول  اتمتعدد،  كاتيشينال،الفلافونيدات  

.2.II3..1  : أنواع مضادات الأكسدة 
 يمكن التمييز نوعيين لمضادات الأكسدة : 

 مضادات الأكسدة الأولية أو الجذرية :   ❖
مركبات يمكنها  ه الحرة    إلتقاط ي  الجذرية  التفاعلات  تعمل على كسر سلاسل  مباشر، حيث  وتعطيلها بشكل  الحرة  الجذور 

 :  [29]، [28] )التفاعلات المتسلسلة( ذاتية التحفيز، كما هو موض  في المعادلة التالية 
                            +RH •A                                         •AH + R     

لى مركبات  المتكون مستقر . ويمكن تفسير إستقراره من خلال تُويله إ  A  •  اذا كان الجزئ ،  مضادا للأكسدة    AH    يعتبر جزئ
 كما في المعادلة التالية : 

A-A                                    •+A •A 
 : أو

                                    R   -A                                     •+ R •A    
 الوقائية :  الأكسدة الثانوية أو مضادات  ❖

جهاد التأكسدي على عكس مضادات الأكسدة  لحرة والإوهي مركبات تساعد على حماية الخلايا من التلف الذي تسببه الجذور ا
 . [30]الجذور الحرة بشكل مباشر إيقاف نشاطى عل ملالأولية التي تع

.2.II3..2 مضادات الأكسدة )المركبات الفينولية (   عمل آلية  : 
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تتميز بخاصية اختزالية قوية تعود إلى وجود مجموعات اييدروكسيل  التي  تعُد المركبات الفينولية من أبرز مضادات الأكسدة الطبيعية،  
(OH)    المرتبطة بحلقة عطرية، والتي تعُد مانحة للإلكترونات. تُمكّ ن هذه البنية الكيميائية المركبات الفينولية من ممارسة نشاطها المضاد

، تثبيط الإنزيمات المرتبطة  (ROS)  للأكسدة من خلال عدة آليات متكاملة، تشمل: الكس  المباشر لأنواع الأكسجين التفاعلية
مثل   الأخرى  الأكسدة  التأكسدي، تجديد مضادات  )فيتامين  -αبالإجهاد  الثقيلة  (، والإEتوكوفيرول  المعدنية  رتباط بالأيونات 
الجذور الحرة. بالإضافة إلى ذلك، تلعب المركبات الفينولية دوراً في  كالنحاس والحديد، مما يمند تُفيز تفاعلات تؤدي إلى تكوين  

الذات الدفاع المضادة للأكسدة  أنظمة  المض تُفيز  المضاد.[ 17] ادة للأكسدةية في الجسم، مثل الإنزيمات  للأكسدة    ويفُسَّر نشاطها 
  .SET)) [31 ] وآلية نقل الإلكترون الفردي  (HAT)أساسًا من خلال آليتين رئيسيتين : آلية نقل ذرة اييدروجين 

 (:SET)نقل الإلكترون  •
  ا أنظمة عطرية غنية بالإلكتروناتباعتباره  (ArOH)  تُظهر مركبات الفينول  (، II.6)الشكل    (SET)نقل الإلكترون    آلية في  

. وينتج عن هذه العملية تكوّن الجذر الحر  ( ROS)خصائص اختزالية تتي  يا التبرع بإلكترون واحد إلى أنواع الأكسجين التفاعلية 
 . [32]  نسبياً نتيجة الرنين البنيوي ضمن الحلقة العطرية يستقر   والذي، (ArO)•أريلوكسي 

 
 

 . [ 17]لنشاط الفينول المضاد للأكسدة  (ETS)آلية نقل الإلكترون  :(II.6)الشكل 
 (: HAT)نقل ذرة الهيدروجين  •

تقوم مضادات الأكسدة الفينولية بالتبرع بذرة هيدروجين إلى جذر حر  (،  II.7)الشكل  (HAT) اييدروجين نقل ذرةآلية في 
 . [ 17]ا يساهم في تعزيز ثباته البنيوي ، مم  ظاهرة الرنينعبر يستقر  الذي . يؤدي إلى تكوين جذر الفينوكسيل  ، مما (R)•غير مستقر 

 
   

 [ 17] .الفينول المضاد للأكسدة لنشاط (HAT)آلية نقل ذرة اييدروجين  :(II.7)الشكل      

.3.II   : الفعالية المضادة للبكتيريا 
.3.II1. : تعريف البكتيريا 
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أشيييييييييييكال مختلفة :  ذات    ،ميكرومتر   5لى  إ 0.5يتراوح طويا من  بدائية النوى    ،دقيقة وحيدة الخلية    ،هي كائنات حية مجهرية  
متلاكهيا تركيبيات خياصيييييييييييييية  وذليك لإ.ميائيية  هوائيية و   ،بريية  تتواجيد في جميد أنواع البيئيات الحيويية :   ،حلزونيية   ،  عصييييييييييييييويية    ،كرويية  

 .[34]،[33]التكاثر والنموتساعدها على التكيف و 
.3.II2. : لى عدة أصناف نذكر منها : يا إتصنف البكتير تصنيف البكتيريا 
3.II.2.1. [53]المورفولوجيةأشكالها من حيث : 
 الشكل الكروي تُت المجهر. تأخذخلاياها  الكروية )المكورات(: ❖
 الشكل القضيبي تُت المجهر . تأخذ خلاياهاالقضيبية )العصيات(:  ❖
 الشكل اللولبي تُت المجهر . خذخلاياها تأ)اللولبيات(:  الحلزونية ❖

.3.II2 .2 .  معينة    ةكيميائيبعد معالجتها كواد    تأخذهيمكن تصيييييييينيف البكتيريا حسييييييييب اللون الذي  :  [63]حيث طريقة التلوينمن
 :  الى )الأصباغ(

 تُتفظ بالصبغة البنفسجية البلورية وتظهر باللون الأرجواني تُت المجهر . بكتيريا إيجابية الغرام : ❖
 تظهر باللون الأحمر أو الوردي بعد الصبغ المضاد.بكتيريا سالبة الغرام :  ❖

.3.II3.2.وتقسم إلى ثلاث اقسام وهي : نسان :من حيث الأثر على الإ 
   البكتيريا النافعة : ❖

تسيياعد على ايضييم   ،المكملات الغذائية    ،الحيوان و العديد من الأطعمة مثل  الألبان  ،نسييان  أمعاء الإ  توجد بشييكل طبيعي في
تعديل  تعمل على    ،الضييرورية للجسييم    بعض الفيتامينات تفرز    والبكتيريا الموجودة في الأمعاء  ،والقضيياء على الكائنات الحية الضييارة  

 .[37] ومند نمو البكتيريا المسببة للأمراض ،الجهاز المناعي 
 نتهازية : البكتيريا الإ ❖

فاض  إنخأضيييييرار صيييييحية إلا أنها تؤدي إلى    هي كائنات دقيقة تعيش بصيييييورة طبيعية في جسيييييم الإنسيييييان دون أن تسيييييبب له أي
تهاب  إللعدوى والأمراض المختلفة، مثل  لأي سيييبب من الأسيييباب متحولة الى بكتيريا ضيييارة مسيييببة في الإصيييابة باالمناعة في الجسيييم 
 .[38]الحلق واللوزتين 

 البكتيريا المسببة للأمراض )الضارة( :  ❖

العديد من المشاكل الصحية  تسبب  ،تصال المباشر كالطعام والماء أو عن طريق ايواء  لى الجسم عن طريق الإتنتقل إ  وهي بكتيريا
نذكر منها    للأمراض  المسييييييييييببة  البكتيريا  منو   ،  [39]التيفوئيد والسييييييييييعال الديكي  ،لتهابات الرئوية  الإ  ،الجذام  ،مراض مثل الكوليرا  والأ

  مايلي :

 : Coli Escherichia يشيريشيا كوليلإكتيريا اب •
ميكرومتر وقطرها  2يبلغ طويا حوالي    ،قصييييرة على شيييكل عصييييات  ,متحركة    ،إختيارية سيييالبة الغرام    ،هي عصييييات لاهوائية  

تسيييييييييييييبب العديد  ،درجة مئوية    37-36تنمو في الظروف ايوائية واللاهوائية في درجات حرارة مثلى    ميكرومتر 1-0.25يتراوح من  
 .[40]إلتهاب السحايا إصابات المسالك البولية ،الأمراض المعوية  ،من الأمراض نذكر منها : الأمراض المخاطية 



 الثاني   الفصل                  ة البيولوجية اعليالمركبات الفينولية والف

 

27 
 

 
 . Coli Escherichiaصورة توضيحية للبنية المجهرية لي  :(II8.)الشكل 

 : aeruginosa Pseudomonas بكتيريا الزوائف الزرقاء •
ما   ميكرومتر وقطرها5-1.5  بين  يتراوح طويا  من عائلة الزائفة  ،  متحركة  ،هوائية  ،سييييييالبة الغرام  ، الشييييييكل    عصييييييوية  جراثيمهي 

النبيياتات    تتواجييد على نطيياق واسييييييييييييييد في الطبيعيية.درجيية مئوييية    24-5تعيش في درجييات حرارة تتراوح من    ميكرومتر  1-0.5  بين
 .[41]تهابات الحادة والمزمنة كإلتهابات الجهاز التنفسي والمسالك البولية تسبب العديد من الإل. ياهالتربة والم ،الحيوانات ،

 .  aeruginosa Pseudomonas توضيحية للبنية المجهرية لي صورة:(II.9)الشكل 
 :  Klebsiella Pneumoniaeبكتيريا الكلبسية الرئوية  •

 2إلى  1  ن مطويا    تراوحي تتميز بشكلها الدائري المحدب ,إختيارية   ،لا هوائية ،غير متحركة    ،عصوية   ، سالبة الغرام وهي بكتيريا

  سلاسل قصيرة تنمو في درجات نطاق نمو ما على هيئة  أو    , ثنائيةمنفردة أو    تكون ميكرومتر .   0.8-0.5  ما بين ميكرومتر وقطرها
  الإلتهابات الصدرية والعدوى الباطنية :  يمكن عزيا من الدم والكبد والطحال تسبب العديد من الأمراض ،درجة مئوية  43-4بين 
 . [ 42] التخثري للكبد النخر  ،تضخم الطحال  ،لتهاب الضرع  إ  ،
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 . Klebsiella Pneumoniaeصورة توضيحية للبنية المجهرية لي  :(II.10)الشكل 
 : aureus  Staphylococcusبكتيريا المكورات الذهبية العنقودية  •

أزواج    في تتجمد  قيد  ،التخثر  نزيم منتجية لإ،غير مكونية للأبواغ    ،غير متحركية    ،ختيياريية  إ  ،لاهوائيية  ،هي بكتيريا موجبية الغرام 
يتراوح قطرها من    ,(عنقود:  اليونانية  من) staphylo  تسييميتها  في  السييبب  هو وهذا  العنب،  عناقيد  تشييبه  منتظمة  غيرأو مجموعات  

أنواعا    تسيبب.  درجة مئوية 44-6.5تعيش في مدى حراري كتوسيط    ،تمتاز بالمقاومة العالية لدرجات الملوحة    ،ميكرومتر   0.5-1.5
تسييييييمم   ،  التهاب الأذن الوسييييييطى  ،التهاب الجلد  لى الأمراض الرئيسييييييية :  ية البسيييييييطة إمراض الجلدمن الأبداء ً   مختلفة من الأمراض

 .[43]الدم

 .  aureus  Staphylococcusصورة توضيحية للبنية المجهرية لي  :(II.11)الشكل      
.3.II3.المضادات الحيوية :    تعريف 

  يا خاصية قتل   ،   أو يتم تصنيعها مخبريا   الدقيقة عضوية تنتج من التفاعلات الأيضية لبعض الكائنات الحية  هي مركبات كيميائية  
للجراثيم( مند    )مبيد  (    أو  المسببة  )مثبط للجراثيم  الدقيقة  الكائنات الحية  إ  تستهدفذ  إ,  للأمراضتكاثر  بعض    نتقائيبشكل 

تمارس   التي  للبكتيريا  الأيضية  الحية   تأثيرات المسارات  الكائنات  التدخل في    ، الأخرى    سامة على  المركبات عن طريق  تعمل هذه 
من قبل  أيضا  اطبيعينتاجها  يتم إو .  (DNAوRNA )ند تخليق الأحماض النووية  مثل م ،بكتيريا والأيضية لل   الوظائف الفسيولوجية 

 . [44] و البكتيريا  فطرياتبعض أنواع ال
.3.II3..1: [45] نوعين  على طريقة عملها إلى الحيوية بناءًاتصنف المضادات   أنواع المضادات الحيوية : 
 :  لنشاط الخلية  البكتيرية   كابحةمضادات حيوية   ❖
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مثل : التتراسيكلين  تعمل على تثبيط نمو وتكاثر البكتيريا دون قتلها مباشرة وذلك عن طريق إعاقة العمليات الحيوية الضرورية يا  
 . السلفوناميد ،
 : للخلية البكتيريةمضادات حيوية قاتلة  ❖

 . pénicillines,Fluoroquinolonesتعمل على قتل البكتيريا مباشرة وذلك عن طريق التأثير على جدار خليتها مثل :  

.3.II3..2 تجاه البكتيريا : إعمل المضادات الحيوية  آلية 
 جدار الخلية صنيدتثبيط ت ❖
 بنية غشاء الخلية  تلف ❖
 بيط بنية ووظيفة الأحماض النوويةتث ❖
 .DNA [46]و  RNAيط تصنيد الأحماض النووية تثب ❖

.4.II  لتهاباتالفعالية المضادة للإ : 
.4.II1: تعريف الإلتهاب. 

المهيجات  معين، مثل العدوى أو الإصييييييييييابة أو   تجاه هجوم أو ضييييييييييرر ناتج عن محفزاللكائن الحي ة  اسييييييييييتجابة دفاعية طبيعيوهو  
الكيميائية. ويعُد من الآليات الدفاعية الأسييييييياسيييييييية للجسيييييييم، حيث تشيييييييارد فيه خلايا الدم البيضييييييياء والمواد الكيميائية التي تفرزها،  
بهدف معالجة الأنسجة المتضررة أو حمايتها من الكائنات الحية الدقيقة الغريبة. وغالبًا ما يصاحب الالتهاب أعراض موضعية تشمل 

 .[47]فقدان مؤقت لوظيفة الجزء المصابوارتفاع الحرارة، والتورم، والألم، وقد يؤدي أحيانًا إلى  الاحمرار،
.4.II2.أسباب الإلتهاب: 
.4.II1.2 .عن عوامل بيئية أو إصابات ميكانيكية تؤثر مباشرة على الأنسجة. ناتجةفيزيائية:السباب الأ 
 ( الجروح والكدماتالإصابات الجسدية ) ❖
 المواد الغريبة والأوساخ  ❖
 الإشعاعات النووية  ❖

.4.II2.2.  :مرتبطة بالكائنات الحية الدقيقة أو الاستجابات المناعية. الأسباب البيولوجية 
 العدوى بالبكتيريا أو الفيروسات أو الفطريات  ❖
 الطفيليات  ❖
 أمراض المناعة الذاتية )مثل الذئبة أو التهاب المفاصل الروماتويدي(  ❖

.4.II3.2.  ناتجة عن التعرض لمواد ضارة أو مهيجة. :الكيميائية  الأسباب 
 )اللدغات( السموم   ❖
 ( القوية  واعدالأحماض أو الق المواد الكيميائية ) ❖
 بعض الأدوية أو المواد المسببة للحساسية  ❖
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.4.II4.2 .   ستجابات الالتهابية  مباشراً، لكنه يساهم في تنشيط الإالتوتر النفسي المزمن قد لا يسبب التهابًا  :النفسية   الأسباب
 المزمنة عن طريق التأثير على الجهاز المناعي. 

 ( التوتر والقلق المزمنالضغط العصبي ) ❖
 جهاد المزمن  الإ ❖
 [ 47]اضطرابات النوم ❖

.4.II3  : تعريف مضادات الإلتهاب . 
هي مجموعة من الأدوية تُستخدم لتقليل أو تثبيط الاستجابة الالتهابية في الجسم، وذلك عن طريق التأثير على المواد الكيميائية  

مضادات الالتهاب الغير    ،(  AIS) ويديةير ستلتهاب الإمضادات الإ  وهناد نوعان من مضادات الالتهاب : المسؤولة عن الالتهاب 
 .[48] (AINS)استيرويدية

.4.II3.1.   مضادات الإلتهابتصنيف   : 
 :  (AIS)  ويدية ير ستضادات الإلتهاب الم ❖

هي فئة من الأدوية التي تستخدم لعلاج الحالات    ،المعروفة أيضا باسم الكورتيكويدات  ،  (AIS)مضادات الإلتهاب الستيرويدية  
ية الأخرى  وأمراض المناعة الذات   ,التهاب الأمعاء    ، التهاب المفاصل    ,التي تنطوي على التهابات مزمنة وتشمل الأمراض مثل : الربو  

إنتاج المواد الكيميائية المسببة للالتهاب، مما يساعد في تخفيف الأعراض    ، تعمل هذه الأدوية على تثبيط الجهاز المناعي وتقليل 
 . [ 48] والسيطرة على المرض

 :  (AINS)ضادات الإلتهاب الغير الستيرويدية م ❖
هي مجموعة دوائية شائعة تستخدم لتخفيف الأعراض الالتهابية مثل الألم والتورم  (  AINS)مضادات الإلتهاب الغير الستيرويدية  

الذي يقوم بإيقاف التصنيد الحيوي    (Cyclooxygenase - COX)تعمل هذه الأدوية عن طريق تثبيط انزيم الأكسدة  ،والحمى  
الإ    Prostaglandinesلي يسبب  بدوره  يسا،لتهابالذي  والتورممما  الألم  تخفيف  على  الأدوية  و ، عد  هذه   ,Aspirin)أهم 

Diclofenac,Ibuprofen ) [49] . 

.5.II سكريالفعالية المضادة لل: 

.5.II1. : تعريف داء السكري  
، (Hyperglycemia)الأيضيييييييية المزمنة، تنتهي بحدوث فرط سيييييييكر الدم   ضيييييييطراباترف داء السيييييييكري  نه مجموعة من الإيعُ

وينتج ذلك إما عن خلل في إفراز هرمون الإنسيييولين من البنكرياس، أو ضيييعف في اسيييتجابة الخلايا له )مقاومة الإنسيييولين(، أو كلا  
 الأمرين معًا.

  في البنكرياس عن إنتاج الإنسيييولين بكميات كافية، أو توقفها  (β-cells)  ويحدث هذا الاضيييطراب عادةً نتيجة عجز خلايا بيتا
 .[51]،[50]ختلال في تنظيم مستوى الغلوكوز في الدمإالتام عن إنتاجه، مما يؤدي إلى 
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.2.5.II  داء السكري :  أنواع 

.2.5.II1.داء السكري من النوع الأول ( T1DM) : 
بيتا الموجودة في جزر لانغرهانس بالبنكرياس،    (β-cells)  هو مرض مناعي ذاتي مزمن يتميز بتدمير تدريجي وانتقائي لخلايا 

 والمسؤولة عن إفراز هرمون الأنسولين. يؤدي هذا التدمير، الناجم عن تفاعل مناعي غير طبيعي يتوسطه بالأساس الخلايا التائية  

(T-cells،)  إلى عجز كامل أو شبه كامل في إنتاج الأنسولين. ونتيجة لذلك، يصب  الجسم غير قادر على تنظيم مستويات الغلوكوز
في الدم، مما يسبب فرط سكر الدم المزمن.يظهر هذا النمط غالبًا في سن الطفولة أو المراهقة، لكنه قد يشُاهد أيضًا عند البالغين.  

لتجنب المضاعفات الحادة )مثل الحماض الكيتوني السكري( والمزمنة )مثل    لحياة خارجيًا مدى اويستلزم العلاج تعويض الأنسولين 
 . [ 51]،[50] اعتلال الأوعية الدموية والأعصاب والكلى والعينين(

.2.5.II2. لثانيداء السكري من النوع ا ( T2DM) : 
هو اضطراب استقلابي مزمن يتميز بيمقاومة الأنسجة الطرفية )كالعضلات، الكبد، والأنسجة الدهنية( لتأثير الأنسولين، ويترافق  
تدريجيًا مد خلل وظيفي في خلايا بيتا البنكرياسية، مما يؤدي إلى قصور في إفراز الأنسولين. وينتج عن ذلك ارتفاع مزمن في تركيز  

 فرط سكر الدم(. الغلوكوز في الدم )
من الحالات(، وغالبًا ما يرتبط بالسمنة، قلة النشاط البدني، والعوامل    %95–90يعُد هذا النمط الأكثر شيوعًا من السكري )حوالي  

 . [ 51]،[50] الوراثية. يظهر عادة في مرحلة البلوغ أو الشيخوخة، لكنه يسُجَّل أيضًا عند اليافعين مد تزايد البدانة
.2.5.II3سكر الحمل. (Gestational Diabetes)  : 

هو نوع من أنواع مرض السكري الذي يظهر لأول مرة خلال فترة الحمل، وعادةً ما يتم تشخيصه في الثلث الثاني أو الثالث من  
الحمل. يحدث ذلك عندما تعجز هرمونات الحمل عن التأقلم مد احتياجات الجسم من الإنسولين، مما يؤدي إلى ارتفاع مستويات  

 . [ 51] ،[50]السكر في الدم
.3.5.II ية عمل مضاد السكريآل : 
مما يساهم في علاج   ، في الدم  مستويات السكر تنظيم على خفض أو قدرة مادة أو مركب )طبيعي أو صناعي( لى إتشير  وهي

 و التحكم كرض السكري وتشمل هذه الفعالية عدة اليات متكاملة من أبرزها :  أ
 تُفيز إفراز الانسولين من خلايا البنكرياس   ❖
 تعزيز استجابة الخلايا للأنسولين وزيادة حساسيتها   ❖
 تصاص الغلوكوز على مستوى الأمعاء  الحد من ام ❖
 . Amylase-α[52]نزيمات المحللة للكربوهيدرات مثل تثبيط نشاط الإ  ❖
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.4.II    العمليالجزء : 
الجزائر . في هذا الفصيييييل تم التركيز على   ،الوادي  ،نجاز هذا العمل في مخابر كلية العلوم الدقيقة لجامعة الشيييييهيد حمه لخضييييير  تم إ
 Helianthemum وCutandia   dichotoma (Forsk.)  الفعالة الموجودة في نباتي  الطبيعيةالنشييييييييياط الحيوي للمواد  فهم 

Lippi (L) pers  ودراسة فعاليتها البيولوجيةستخلاصها وتُليلها من خلال إ تثمينهاوكيفية. 
.4.II1. المواد وطرق الدراسة  : 

 .Iفي الملحق المعتمدة في هذا الفصل مبينة الكيميائية والمحاليل والأجهزة  كل المواد
.4.II2.  : المنهجية المعتمدة 
.4.II2..1  : جني العينات 

ادي سوف  منطقة و من    Helianthemum Lippi (L) pers  و   Cutandia dichotoma (Forsk.)تم جمد عينات نباتي  
 . 2022في شهر أكتوبر على الترتيب من دائرتي الدبيلة ووادي العلندة جنوب الجزائر 

 الموقع الجغرافي : ❖
ويبلغ طول حدودها مد تونس حوالي    ،2Km 44586.80تبلغ مساحتها  ،  ي في الجنوب الشرقي من الجزائر  الواد  ولاية  تقد  

Km  300   الشمال الغربي  ، من الشمال: بولاية تبسة وخنشلةالعرق الكبير على ثلثي أراضيها وتُدد ولاية الوادي بي :    .يغطيها :  
 . [53] ومن الشرق: تونس ،   ولاية ورقلة:الجنوب الشرقي  ،  ولاية بسكرة  

 
 الموقد الجغرافي لولاية وادي سوف .  :(II.12)الشكل 

.4.II2.2.المادة النباتية :  تحضير 
درجة   40و  35بعد جمد عينات النباتتين يتم تنظيفهما وتجريدهما من الشييييييييييوائب والغبار و تجفيفهما في درجة حرارة الغرفة )بين  

حقهما  بعدها يتم سييييييييي  ،لمدة أسيييييييييبوعين حت تسيييييييييتقر كتلتهما الجافة    وبعيد عن الرطوبة  التهوية جيدفي مكان    ،تُت الظل  مئوية (  
 وجاف . ،في مكان بارد وتخزينهما في أكياس ورقية 
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.4.II3.ختبارات الفيتوكيميائية الأولية :الإ 
تتضمن عملية الفحص الكيميائي النباتي إجراء سلسلة من الاختبارات المباشرة على المركبات الطبيعية المستخلصة من النباتات.  
ويعُد هذا الفحص قادراً على الكشف عن وجود منتجات تنتمي إلى العديد من فئات المواد النشطة بيولوجيًا وكيميائيًا، والتي تعُرف  

 الأيض الثانوي.مجتمعةً باسم نواتج 
.4.II3..1  القلويداتالكشف عن  : 

حمض    يضاف للرشاحة   ،يرش  المزيج    ،من الميثانول    ml  5  في  للنبات  وائي من الجزء اي  mg  100  يتم نقدتحضير المستخلص :  
 :  [55]، [54]ثم نقوم كايلي  %1بتركيز  كلور الماء

يذاب  ، ثم  2HgClمن  g  1.36و    KIمن    5g)ماير    كاشف  من  قطرات   بضد  مد   ستخلصالم  من  ml  1  إضافة  تمت:  ماير  ختبارإ 
 على وجود القلويدات.  دلالةأبيض   راسب تكوّن نلاحظ ف من الماء المقطر(. ml 100 في المزيج 

تكوّن راسب برتقالي    فنلاحظ .دراكندروف   كاشف  من  قطرات   بضد   مد   ستخلص الم  من   ml  1  إضافة   تمت   ختبار دراكندروف : إ
 . يشير إلى وجود القلويدات 

.4.II3..2 : يتم غلي  الكشف عن الفينولات  g1    في   الجزء ايوائي للنبات من  ml  15    يضاف  ،يرش  الخليط  ،من الماء المقطر
 .   [ 56]وجود الفينولاتإلى  يدل مما ،سود مأزرق لون   ور ظهنلاحظ ف.( (3FeCl10%للرشاحة بعض القطرات من

.4.II3..3: يتم نقد   الكشف عن الفلافونيدات  g  2  في  وائيمن المسحوق الجاف للجزء ايml 30  ( 1%)من حمض الكلور 

الأصفر    لونال  ورظهفنلاحظ  .  pH =9  حت القاعدية OH4NHمونيوم  هيدروكسد الأويضاف له  ,ساعة .يرش  المزيج  24لمدة  
 . [57]وجود الفلافونيدات  على مما يدلفات  ال

.4.II3..4  : قمنا بنقد  الكشف عن الصابونينg  3    في الجزء ايوائي للنباتمنml  10  دقيقة    30من الماء المقطر وتسخينه لمدة
تدل  رغوة بيضاء    تشكّل   فنلاحظثانية.20ثم تترد لي    ، ختبار ونرج لمدة دقيقة  أنبوب إنضد الرشاحة في    ،يرُش  المزيج ويترد ليبرد   ،

 . [ 58]  الصابونياتعلى وجود  على
.4.II3..5  : تسخين  يتمالكشف عن العفصيات  g  3    في    الجزء ايوائي للنباتمنml20    دقيقة    30لمدة    (50%)يثانول  الإمن
على وجود  يدل  لون أخضر قاتم  ورظهنلاحظ ف .3FeClنضيف للرشاحة قطرات من كلوريد الحديد  ، يرش  المزيج    ، خفيفا تسخين  

 . [60]، [59] العفصيات 
.4.II3..6  5قمنا بنقد  :  (بورشارد -ليبيرمان  اختبار) الكشف عن الستيرولات والتربينات الثلاثيةg    في من النبات  ml  20    من

  تليها  الأسيتيك،   أنهيدريد   من   ml1  بحذر نضد الرشاحة في أنبوب إختبار ونضيف يا   المزيج   ويُُلط   ، المزيج    نرش   ،الكلورفورم  
  على وجود التربينات الثلاثية   تدل تشكل طبقة محمرة  فنلاحظ  .على جدار الأنبوب   (H₂SO₄)  المركز  الكبريتيك   حمض   قطرتان من 

 . [ 61]  على وجود الستيرولاتيدل ضر  مخ لون أزرق هور  وظ
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.4.II3..7  : يتم وضدالكشف عن السكريدات  ml  2  ف له مزيج متساوي من  ختبار ويضامن المستخلص المائي في أنبوب إ
)محلول مائي عديم اللون من طرطرات البوتاسيوم والصوديم المائي(    Bو   الثنائي ()المحلول المائي لكبريتات النحاس    A  فهلنجمحلول  

   .[62]على وجود السكريداتيدل جوري راسب أحمر أ تشكّل نلاحظ فالمزيج. نسخن ،
.4.II3..8  : ختبار  نضد في أنبوب إالكشف عن الكوماريناتml  2  من المستخلص المائي ونضيف له  ml  3  منNaOH   
 . [63] على وجود الكومارينات  يدلصفر أ  لون ور ظهنلاحظ ف .%10بتركيز 

.4.II3..9  يثر  إ نستخلص المحلول بثنائي  :  الكشف عن الزيوت الطيارة(O2)5H2( (C    ثيري  كمية من المستخلص الإنضد  ثم
عندما تنبعث رائحة طيبة من المحلول المتبقي يذاب في   ،الجفاف  لمستخلص حت ونقوم بتبخيرالمذيب ل مل في حوجلة  20-10من 

مما  تبقي برائحة طيبة  تميز المحلول الم، يبخر جزء من المحلول الكحولي حتي الجفاف    ، تكرار عملية الإذابة  مد    ،كمية من الكحول  
 . [64]وجود الزيوت الطيارة ى عليدل 

.4.II4.  : استخلاص المركبات الفينولية 
 Helianthemum (L) و Cutandia dichotoma (Forsk)من المسييييييييييييياحيق النباتية لكلا النباتتين  g 20نقدتم       •

pers   لى غاية  تجفيف إ ترشييييييييي  و  يتم والكلوروفيل ثم    ،الشييييييييموع    ،للتخلص من الدهون  ،سيييييييياعة   24يثر البترولي لمدة لإافي
 يثر البترولي .التخلص من أثار الإ

.يتم  سييييييييييييييياعية مد الرج الميكيانيكي  24وتترد لميدة    (O/EtOH)2H()70/30الأجزاء النبياتيية المتبقيية في خليط من   نقدنقوم ب •
 ثلاث مرات متتالية للحصول على مستخلص كاف ومعتبر. عمليةتكرير ال

 للتخلص من المذيب.    C °40المستخلص الكحولي الأولي بجهاز المبخر الدوار تُت ضغط منخفض ودرجة حرارة   نرش  ونركز •
عدنا  أ  للراحة ثم ملة  وتركه في الثلاجة ليلة كا  ،من الماء المقطر الدافئ    ml 100  ذابة المسيييييييييييييتخلص المركز المتحصيييييييييييييل عليه فيإ •

 زالة الراتنجات وبقايا الغبار .الترشي  لإ عملية
على متزاج مد الماء وذلك  بإسيييييتخدام مذيبات عديمة الإسيييييائل  –سيييييتخلاص سيييييائل  إ  عمليةبعد تجزئة المحلول بواسيييييطة الماء تتم   •

 : النحو التالي
  ملبعدها عو من حجم المسيتخلص المذاب في الماء المقطر مد الرج الخفيف   (3/1)بنسيبة    نضيد في قمد الفصيل مذيب كلورفوم •

من حجم المسيتخلص    3/1بنسيبةمل( 150*3)البوتانول العادي  و  مل(  150*1)يثيل)الطور المائي ( بكل من خلات الإ  الراشي 
ليها كبريتات  ويضاف إستيات والبوتانول  الأطور   كل من    ستخلصاتتجمد م  ،الفصل    عملية  لإجراءالمذاب مد الرج الخفيف  

 . ثم ترش  وتركز ، ثار الماءبغية التخلص من أالصوديوم اللامائية 
 للتبخر ايوائي . عرضة يتات والبوتانول وتركهار الأسة من الميثانول لإزالة أثاالمستخلصات في كمية قليل تذيبأ •
 .الإستخلاص كل الخطوات المتبعة في عملية  (II.13) الشكل يمثل المخططو 

والبوتانول لكلا النباتين، مد هذه الدراسيييييييية الخاصيييييييية بهذه الأطروحة اسييييييييتخدام مسييييييييتخلصييييييييات أسيييييييييتات الإيثيل  في  تم  ملاحظة :  
 .ستخدامات مستقبليةالكلوروفورم والمستخلص المائي لإ حتفاظ كستخلصالإ
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 .  مخطط توضيحي لخطوات عملية الإستخلاص :(II.13)الشكل 

 الطور المائي  الطور العضوي 

 الطور المائي  

 يعامل كذيب الكلورفوم مرة واحدة
 

 يعامل كذيب استيات الايثيل مرة واحدة 
 

 مرات( 4-3يعامل كذيب البوتانول )

 الطور العضوي 
 مستخلص استيات الايثيل

 يستغنى عنه 
 مستخلص البوتانول

 المسحوق النباتي الجاف

 المادة النباتية الجافة 

المستخلص الكحولي 
 الكحولي  

 الراش  

 الطور العضوي 
 مستخلص الكلورفورم

 الطور المائي 

ساعة                                                                         24النقد في ايثر البترول لمدة  - 1
الترشي                                                                 -2
 التجفيف -3

 (  O2H/EtOH:7) (3(استخلاص بي  -1
ساعة.                                         24*3على البارد        

 م°  40ترشي  ثم تركيز عند  -2

 يضاف الماء المقطر الدافئ     -1
 يترد ليلة كاملة ثم يرش   -2
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 مردود الاستخلاص :  •
 ستخلاص وفقا للصيغة التالية :تم حساب مردود الإي

(1))*100       0R(%)= (m/m 
 حيث : 

m     :  وزن المستخلص الخام(g). 
   0m: وزن الجاف للنبتة ال(g). 

.4.II5.الكمي لبعض نواتج الأيض الثانوي :   و  النوعي التقدير 
.4.II5..1 الفصل بواسطة كروموتوغرافيا السائلة عالية الأداءHPLC): )  

الكمي للمواد    النوعي و  تحديدللنتقائية  كفاءة وإ  هي التقنية التحليلية الأكثر  ( (HPLCالكروماتوغرافيا السييييييييييييائلة عالية الأداء
،  الطب البشييييري    ،المجال البيئي  ك  :العديد من المجالات الحيوية    عنها في  سييييتغناءذ لا يمكن الإإ  ،  العضييييوية الموجودة في خليط معقد

 والبحوث الطبية والبيولوجية . الصناعة )كالصناعات الغذائية والدوائية(
 ( :(HPLCمبدأ عمل جهاز كروموتوغرافيا السائلة عالية الأداء  ❖

المتحرد  والطور  الثابت )العمود الكروماتوغرافي(  : الطور  توزيد المركبات المراد فصلها بين الطورينتعتمد هذه التقنية التحليلية على  
هذه المكونات عبر أزمنة مختلفة ترتبط بخصائصها  تظهر  المختلف للمكونات الموجودة في العمود.حيث  المكوث  على   الفصل  ويستند    . 

  يسجل الكاشف  النهاية  وفيالثابتة والمتحركة .    للأطوار وما يرتبط بها من خصائص تقارب  الألفة الكيميائية(    ، )القطبية    مثل   الجوهرية
 . حسب زمن مكوثه بالعمود  مكوّن كروماتوغرافية لكل   إشارة

 ستخدام نظام يتكون من أربد وحدات رئيسية :  بإ  HPLCيتم إجراء تُليل 
 نظام الضخ •
 نظام حقن العينات  •
 العمود الكروماتوغرافي   •
 . [ 65] الكاشف  •
 لتحليل العينات : الشروط التجريبية  ❖

و   Helianthemum Lippi (L)Pers  ات الإيثييل والبوتانول لنبياتييتيسييييييييييييييالتحيالييل الخياصييييييييييييييية كسييييييييييييييتخلصيييييييييييييييات أأجرينيا  
Cutandia dichotoma Forsk    بكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداءHPLC    من نوع Agilent 1200  وفقا للشروط المدونة

 :(II.3)في الجدول 
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 المستخدمة لفصل المركبات الفينولة . تجريبية ال شروطال (:II.3) الجدول 
 الشروط  العامل 
 HPLC-DAD النظام 

 (18Kinetex Evo)C العمود 

 20ul حجم الحقن 

 1ml/min معدل الحقن 

 324nm طول الموجة 

 60min الزمن 

 C°30 درجة الحرارة 

 :eau+1%Acide formique (A) الطور المتحرك 

(B):( Acétonitrile+1%Acide formique) 

 
.4.II5..2 تقدير كمية المركبات الفينولية الكليةTPC):) 
 كاشييييف كسيييياعدة Singleton-Rossi لييييييييييييييييييي  سييييتخدام الطريقة اللونيةبإللمركبات الفينولية  المحتوى الكمي الإجمالي    تقديريتم  

Ciocalteu –Folin [66]  الأحماض الفوسيييييييييييييفوتنغسيييييييييييييتية لى خليط من  عبارة عهو .والذي  (40O12PW3H)   وفسيييييييييييييفومولبيدية  
)40O12PMo3(H,  23من مجمعات أكسييييييد التنغسييييي     ختزاله بواسيييييطة المركبات الفينولية مما يعطي خليطاً يتم إO8W    والموليبدينوم
3O8Mo [67]المركبات الفينوليةشدة اللون الأزرق مد تركيز  ذات اللون الأزرق .تتناسب. 
 gallic)  وباستعمال حمض الغاليك( ،  UV-Vis)المرئية  -لأشعة فوق البنفسجيةا  بواسطة جهاز مطيافية  ينولية تقدر كمياً ركبات الف الم

acid) عند طول موجي مرجعي فينول  ك nm  =765maxλ . 
 تحضير المحاليل :   •

 . mg/ml  0.3و   mg/ml 0.025تتراوح بين  بتراكيز مختلفة حمض الغاليك محلول مرجعي من  نقوم بتحضير  
  وبعد مرور مرات(    10  ددالم)  Folin-Ciocalteuكاشف  من    ml0.5  نضيف يا و  تركيز  كل    منml1  نأخذوفي أنابيب اختبار  

  30لمدة   تركهانو  جيداً ليتجانس المحلولج المحاليل نر  ،(3CO2Na, %7.5 )محلول كربونات الصوديوممن  ml2 نضيف,دقائق   5
عند   UV-Visibleالضوئية لكل تركيز بواسطة جهاز مطيافية الأشعة  متصاصية الإ  نقيس درجة حرارة الغرفة. الظلام وفي  دقيقة في 

 .  nm765=maxλ    [66]الطول الموجي 
مد تكرار التجربة ثلاث مرات    غاليكه بنفس الطريقة التي عومل بها العاملون   لكل مستخلص عضوي تركيز معين    نا أخذكما  
   . لكل عينة
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 . TPCلإختبار  (GA)المنحنى القياسي لحمض الغاليك : (II.14) الشكل                         
.4.II5..3 تقدير كمية الكلية للفلافونيدات(TFC: )  
على  تعتمد    والتي .  (3AlCl)  كلوريد الألومنيومل  ستخدام الطريقة اللونية الإجمالي لمركبات الفلافونويد بإ  المحتوى الكمي   تقديريتم  

تُديدًا، تُكوّ ن  على تكوين معقدات مستقرة مد كلوريد الألومنيوم.    قدرة مجموعات اييدروكسيل في مركبات الفلافون والفلافونول 
المو  الكيتون في  المو C-4  ضد مجموعة  اييدروكسيل في  مد  ،  C-5أو    C-3  ضد ، ومجموعة  تُكوّ ن  .AlCl₃معقدات مستقرة  كما 

هذه المعقدات الناتجة تكون ذات    .  معقدات أخرى ذات طبيعة حمضية متغيرة  Bأو    Aهيدروكسيل في الحلقة  -مجموعات الأورثو 
 . [68]لون أصفر

الفلافونويد الم مطيافيةركبات  جهاز  بواسطة  تقدر كميا  البنفسجيةا  ية  فوق  الروتين  وباستعمال  ،(UV-Vis)المرئية  -لأشعة 
)e(Rutin430=عند طول موجي  مرجعي  فلافونيدكnmmaxλ  . 
 المحاليل : تحضير   •

 . .mg/ml  010و  .mg/ml 0550بتراكيز مختلفة تتراوح بين  روتين نقوم بتحضير محلول مرجعي من حمض ال 
ضن  يح  ،  %3AlCl  (2)الإيثانول    كلوريد الألمونيوم المذاب فيمن  ml1  كل تركيز و نضيف يا  منml1  وفي أنابيب اختبار نأخذ

نقيس الإمتصاصية الضوئية لكل تركيز بواسطة جهاز مطيافية الأشعة  ثم    ، درجة حرارة الغرفة  في الظلام و في  دقيقة  30لمدة  المزيج  
Visible-UV  عند الطول الموجي nm =430maxλ  [69] . 
ه بنفس الطريقة التي عومل بها الروتين مد تكرار التجربة ثلاث مرات لكل  عامل لكل مستخلص عضوي تركيز معين ون  نا خذكما أ

 . عينة 
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 . TFCلإختبار  (Rutine)المنحنى القياسي للروتين  :(II.15)الشكل                             
.4.II6.  : الفاعلية البيولوجية 

هم في توضي  إمكانيات  احيث تُسايامة على فاعلية هذه المركبات،عدّ الأنشطة البيولوجية لمركبات الأيض الثانوية أحد المؤشرات  تُ 
يسُاعد   مماشف عن الخصائص الحيوية للنباتات،في قدرتها على الك   تهاتكمن أهميكما  في المجالات الطبية والصيدلانية.ستخدامها  إ

نشاط    :  من أبرزهاراسة النشاط البيولوجي للنباتات، توجد عدة طرق لدو   في استغلايا كمصادر طبيعية للعلاج والوقاية من الأمراض.
 النشاط مضاد لمرض السكري .... الخ .   ،النشاط المضاد للبكتيريا   ،المضاد للأكسدة  

  Cutandia dichotoma (Forsk)وفي إطار هذه الدراسة، ومن أجل تقييم الأنشطة البيولوجية في المختبر لمستخلصات نباتي  
الإ  ,Helianthemum (L.) persو   من  عدد  إجراء  البيولوجية  تم  الفاعلية  عن  الكشف  إلى  تهدف  التي  الحيوية  ختبارات 

الفاعلياتللمستخ  هذه  شملت  وقد  للأكسدة  يليما  لصات.  المضادة  تطبيق  :الفاعلية  خلال  طرق كيمائية  من   اختبار)ثلاث 

,DPPHاختبار  TAC,  اختبار  (FRAP    )الفاعلية المضادة    ،الفاعلية المضادة للبكتيريا  ،وطريقة كهروكيميائية )الفولتامتري الحلقي
   .الفاعلية المضادة للإلتهابات  ، للإنزيمات المرتبطة كرض السكري  

.4.II6..1  للأكسدةالفاعلية المضادة   :  
.4.II6..1.1 : الطرق الكيميائية 
 :  (DPPH)الجذور الحرة   ختبارإ ❖
لتقييم القدرة المضادة للأكسدة للمركبات التي تُتوي    DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl)ختبار  إجراء إيتم   

تعتمد هذه الطريقة على  و . OH-و    NH-و    SH-على مجموعات وظيفية قادرة على من  الإلكترونات أو ذرات اييدروجين مثل  
ذو اللون  الأصفر  ،  H-DPPHوهو مركب مستقر ذو لون بنفسجي غامق، إلى الشكل غير الجذري    ،DPPH  • اختزال الجذر الحر

   في درجة حرارة الغرفة . ( وذلك II.16  )الشكل [ 70]
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 . [71]بواسطة مضادات الأكسدة  DPPH•  الجذر الحر  ثبيط آلية ت :(II.16)الشكل 
 تحضير المحاليل :  •

تراكيز   كل تركيز مد  من  ml1  نضد في أنابيب اختبار و   ، ة من التركيز الأم لكل مستخلص  دالممد  نقوم بتحضير سلسلة من 
1mlمن DPPH (Mm0.1  )  ترُجّ الأنابيب جيدًا ليتجانس المحلول، وتوُضد في الظلام عند درجة حرارة الغرفة    ،في الميثانولالمذاب
   . [70]مد تكرار العملية ثلاث مرات لكل عينة نومتر نا  517متصاصية طيفياً عند تم قياس الإي ثم دقيقة.  30لمدة 

كشاهد مرجعي، وذلك بتحضير سلسلة من التراكيز المختلفة انطلاقاً من التركيز الأم،    كما تم تقدير فاعلية حمض الأسكوربيك
 ومعاملته بنفس الطريقة التي عوملت بها المستخلصات. 

   نستخدم العلاقة التالية : DPPH • الحر ذر الجولحساب النسبة المئوية لتثبيط 
)2(         *100) 0) / A SA - 0= ((A℅I 

 حيث : 
  ℅I :   النسبة المئوية لتثبيط جذرDPPH  .  
0A :  بعد مرور الإمتصاصية الضوئية للجذر الحر في غياب المستخلصات النباتيةmin 30 . 
SA : لجذرالحرالإمتصاصية الضوئية لي DPPH  بعد مرور في وجود المستخلصات النباتيةmin 30 . 
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 . سكوربيك لحمض الأ DPPH• ذرجتثبيط منحنى نسبة   :(II.17)الشكل
 ( :  TAC)ختبار مولبيدات الفوسفات إ ❖

الموليبدينوم    على إرجاعتعتمد    والتي   .[72]بواسطة طريقة الفسفوموليبدينوم للعينات  كسدة  القدرة الكلية لمضادت الأتقييم    يتم
Mo (VI)    4  2-موليبدات الموجودة في شكل أيوناتMoO  وم يونات الموليبدين لى أإ   Mo(V)   2ذات الشكل الأيوني+MoO    وذلك

 . [73]الحمضي الوسط في (Mo (V))الأخضر فسفومولبيدينوم لتكوين مركب   في وجود المستخلص
 تحضير المحاليل :   •

عينة ممد 1ml خذ    نقوم  بتر من كل  إليها    mg/ml1كيز  دة  المولبيدات   من  ml3ويضاف   4SO2H  (0.6M،)(  كاشف 

4PO2NaH(28mM  )الأمونيوم    وموليبدات(4mM.))   دقيقة.    90درجة مئوية لمدة    95تم تُضين الخليط في حمام مائي عندي
  نانومتر   695موجي   ستخدام الأشعة فوق البنفسجية المرئية، عند طولمتصاصية بإوبعد التبريد في درجة حرارة الغرفة ،يتم قياس الإ 

 . [ 73]  لغاليك كشاهد مرجعييستخدم حمض ا،  

 .TACلإختبار  (GA)المنحنى القياسي لحمض الغاليك : ((II.18 الشكل
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   (:FRAP) القدرة الإرجاعية للحديد ❖
على مبدأ قدرة مضادات الأكسدة الموجودة في    FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)تمد اختبار  يع  

  (، Fe+²)إلى شكله الثنائي    triazine)-s-tripyridyl-6,4,TPTZ (2  بي  المرتبط   (Fe+³)العينة على اختزال معقد الحديد الثلاثي  
للحفاظ    (pH = 3.6). يتم إجراء التفاعل عند درجة حموضة منخفضة  (TPTZ-²+Fe)  داكن  أزرق   لون   ذا  ملوناً   معقدًا   مكوّناً 

 . [74]على ذوبانية الحديد ومند ترسيبه  

 . FRAP  [75 ]للقدرة الإرجاعية للحديد رسم تخطيطي   :(II.19(الشكل 

 تحضير المحاليل :   •
  mlعن طريق خلط  المحضر    FRAPمن كاشف    ml2  ويضاف إليها   mg/ml1  كيزدة بتر كل عينة ممد   من1ml  خذ  نقوم  

  ((40Mm حمض اييدروكلوريكالمذاب في   TPTZ (10mM)من  ml 2.5 (،3ml  ،pH=3.6)من محلول منظم خلات  25
،ml2.5  من كلوريد الحديديك(.20mM3FeCl ،)  و  ml3المقطر الماء  مئوية   37  عند  دقيقة   30لمدة    يترد المحلول .  من    درجة 

يسُتخدم حمض الغاليك كشاهد   .  (UV-Visible)بجهاز    نانومتر   593عند  الإمتصاصية    تقُاس.فنتحصل على اللون البنفسجي 
   . [ 76]مرجعي 

 . FRAPلإختبار  (AA) الأسكوربيكالمنحنى القياسي لحمض : ((II.20الشكل 
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.4.II6..2.1الطريقة الكهروكيميائية   : 
 :   ة الحلقي ة طريقة الفولتامتريال ❖
للتحليل الكهروكيميائيPotentiostat/Galvanostat/ZRA  (SAS    )الكهروكيميائية باستخدام جهاز  الدراسة  تم إجراء   

  , ، وقطب مضاد من سلك بلاتين  من الكربون الزجاجيعمل  قطب    من   تتكون ،    ml  25  ذات سعة  المرتبط بخلية كهروكيميائية 
 Buffer)  وقي تمت التجربة في وجود محلول م ،  ( Hg/Hg₂ , Cl₂/KCl)شبد  الم  ال الوممن نوع الك مرجعي   قطب   بالإضافة إلى 

solution  )  بدرجة حموضةpH = 7  مد إضافة كلوريد البوتاسيوم ،(KCl)   .تم    ككهروليت مساعد لضمان التوصيلية الكهربائية
 mVs  100-1هاقدر ثابتة  مس     سرعة بو   +mV1200و  300  مجال كموني محصور بين  ضمن  مترية الحلقية  الفولتا  لمنحنياتاتسجيل  

   Cutandia   المدروسة لنباتي ات  لمضادة للأكسدة لمستخلصات العينحساب القدرة ا  في كشاهد مرجعي    غاليكستخدام حمض الإو ,

dichotoma (Forsk.)و  (L)Pers Lippi Helianthemum  [77 ].   

.4.II6..2: الفاعلية المضادة للبكتيريا 
.4.II6..21. نتشار على الأقراص :الإطريقة 
أحد الطرق النوعية الشائعة لتقييم فاعلية العوامل المضادة للبكتيريا،    (Disk Diffusion Test)يعُد إختبار إنتشار الأقراص   

   .[ 78] نتشار داخل الأطباق البترية الملقحة بالعزلات البكتيرية على قدرة المادة المختبرة على الإ حيث يعتمد 
.4.II6..22. : السلالات البكتيرية المدروسة 
نتشييار والتي أجريت على أربد سييلالات بكتيرية ) موجبة وسييالبة الغرام(  الفعالية المضييادة للبكتيريا بإسييتعمال طريقة الإ  ارختبتم إ

 :(II.4)في الجدول كما هو موض  
 السلالات البكتيرية المختبرة. (:II.4)الجدول   

 
 
 
 
 
 

.4.II6..23. : طريقة العمل 
 تحضير المستخلصات : ❖

ومنه   mg/ml  10على تركيز    للحصول    DMSOمن المذيب    ml1من كل مستخلص في  mg10  بإذابة تُضير محلول أم تم  
 . mg/ml1 و mg/ml 5قمنا بتحضير التراكيز المخففة 

 تحضير وسط الزرع : ❖

 طبيعة الجدار الخلوي  المرجع  المدروسة   البكتيريا
E.Coli ATCC-35218  غرام سلبي 

S.aureus ATCC-6538  غرام ايجابي 
P.aeruginosa ATCC-9027  غرام سلبي 

K.pneumoniae ATCC-13886  غرام سلبي 
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 ml20  بعد ذلك يتم سييييييكب.(  Autoclave)بجهاز التعقيم    C°  120 درجة حرارةفي  (Mµller-Hinton)ذابة وسييييييطيتم إ
 .تصلب ثم يترد إلى أن ي،معقمة  منه في علب بتري

 :تنشيط البكتيريا ❖
  منml10ختبار يحتوي على  لة ووضييييعها في أنبوب إأو مسييييتعمرتين من البكتيريا المفع تأخذ مسييييتعمرة  بواسييييطة ماصيييية بلاتينية  

 دقيقة من تُضيره .  15متجانس يستخدم بعد مرور الأنبوب جيدا للحصول على المعلق يرج  ،الماء الفيزيولوجي المعقم 
     : الأوساط البكتيرية زرع ❖

مد في علب بيتري  ثم مسيحه على كامل أوسياط الزرع    ،يتم غمس الماسي  القط  في المعلق البكتيري    ،من أجل زراعة البكتيريا  
 في كل مرة. ° 60دوير الطبق بزاوية على شكل خطوط متلاصقة وت تجاه عقارب الساعةإ
 قراص : تحضير الأ ❖

بعد ذلك يتم ،C °  120في فرن عند درجة حرارة (Whatman 3)  من ورق الترشييييييييييي  mm  6يتم تعقيم أقراص صييييييييييغيرة بقطر
 . وذلك قبل وضعها في الوسط الزراعي لكل مستخلصل المتزايدة من المحاليml 10ي شباعها بإ
 وضع الأقراص وعملية الحضن :  ❖

دة بشييكل دائري لم  داخل علب بتري المحضييرة سييابقاالسييط  الجيلوزي  وتوضييد على  بواسييطة ملقط معقم  تأخذ الأقراص المشييبعة  
تتم القراءة بقياس قطر  سييياعة .  24لمدة  C  °37طباق بشيييكل مقلوب في الحاضييينة عند درجة حرارةبعد ذلك توضيييد الأ،دقيقة   20

 دائرة التثبيط بالمليمتر .
 قراء النتائج :  ❖
منعدمة  :  لى  البكتيريا حسييييييب قطر التثبيط إحسيييييياسييييييية  تصيييييينف  حيث  بالمليمتر .للبكتيريا  س قطر دائرة التثبيط  تتم القراءة بقيا  

 : (II.5)كما هو موض  في الجدول  للبكتيرياجد حساسة ،متوسطة  ،محدودة ،
 حساسية البكتيريا . :(II.5) الجدول 

 حساسية البكتيريا  ( mmقطر دائرة التثبيط )
 منعدمة  mm8 أقل من 

 محدودة  mm14 و mm8 بين 
 متوسطة  mm20 و mm 14بين

 جد حساسة  mm20 أكبر من
 

.4.II6..3ية المضادة للسكري : اعل الف 
  Cutandia و Helianthemum Lippi (L)Persالنشيييييييياط المضيييييييياد لمرض السييييييييكري لمسييييييييتخلصييييييييات نباتي  يتم تقييم  

dichotoma Forsk      لوكوز .وذلك عن طريق تثبيط الإنزيمات  لغامة المعتمدة على تثبيط إمتصيييييياص الأحد الأسيييييياليب ايوفقا
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الييييييييييييييييييييييتأثير المثبط لي طريقة  متصييييييياص ونذكر أهمها :  لى أجزاء صيييييييغيرة قابلة للإإ  للكربوهيدرات المائياياضيييييييمة المسيييييييؤولة عن التحلل  
amylase  -α.  

.4.II6..31.  طريقةamylase -α:  
 تحضير المحاليل :  •

في أنابيب  .  amylase  -α  على نشاط  ستخلصات النباتية  القوة المثبطة للمتم تُديد    ،  Jeremiah (2018)    لطريقةوفقاً 
.  التي تم تخفيفها مسبقا في محلول فوسفات  ستخلاصمن عينات الإ ml 30 الىamylase -αمن  µl 10إضافة تم ي ختبار جافة إ

،   أنبوب لى كل  إ (40µl )  2 % إضافة محلول النشا بنسبة  يتم،بعد ذلك    دقائق.  10لمدة  C° 37 عند التفاعل  خليط يتم تُضين 
  و   ( HCl,1M)    حمض اييدروكلوريك  من   µl  20  قبل إضافة وذلك  ،دقيقة    30لمدة    C  37°  عند ثم تُضن    جيداً ترج الأنابيب  

µl 75 شعة فوق البنفسجية والمرئية  نانومتر بإستخدام مطيافية الأ  580تم تُديد الإمتصاصية عند    .أنبوب لى كل  من كاشف اليود إ
 ستخدام المعادلة :  بإلنسبة المئوية للتثبيط حساب اثم .  [ 79]

I(%)=((A-B)/A)×100     (3) 
A : نزيم ( نشاط الإ )  الشاهدمتصاصية إ 
B : العينة  ية متصاصإ  . 

 . اربوزالسكري للمركب القياسي أك  منحنى نسبة التثبيط :(II.21(الشكل 
.4.II6..4لتهابات : الفاعلية المضادة للإ 

 تحضير المحاليل :   •
ختبار  نشاط تمسخ البروتين .في أنابيب إ  تُديد القوة المثبطة للمستخلصات النباتية على   تم،  Gheraissa (2022)   طريقةلوفقاً  
من حمض    ug/ml20ومختلفة  ستخلصات العضوية المخففة بتراكيز من الم  ml1  مد   (%5)بياض البيض  من    ml1  خلط جافة يتم  

نتركها  درجة مئوية .70ق عند  دقائ   10في حمام مائي لمدة    ا تسخينهثم يتم  ،ثم    دقيقة15لمدة    C27°عند  ضنتُ،(  N1)اييدروكلوريك  
 . [ 80]مرجعي   م الأسبرين كشاهد.يستخد نانومتر  066متصاصية عند الإ أ قر تبرد ثم ن
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 : تم التعبير عن النتائج كقيم محسوبة على النحو التالي  
I(%)=((A-B)/A)×100    (4) 

A : الشاهدمتصاصية إ   
B : العينة متصاصية إ  .                 

.5.II  : النتائج والمناقشة   
.1.5.II    نتائج الكشف الكيميائي : 
 Cutandia dichotomaللنبيياتين  ختبييارات الفيتوكيميييائييية الأولييية للكشييييييييييييييف عن بعض مركبييات الأيض الثييانوينتييائج الإ

Forsk   وHelianthemum Lippi (L)Pers,  يمكن تلخيصها في الجدول(II.6) التالي :  
 Cutandiaو  Helianthemum Lippi (L)Persنتائج الكشف الكيميائي للمركبات الفعالة في نباتي  :(II.6) الجدول 

dichotoma Forsk  . 

 
  تواجد المادة الفعالة )+( 

 ( غياب المادة الفعالة-)
الكيمييييييييائي   الفحص  نتيييييييائج  نبييييييياتي  عن  أظهرت  الفعيييييييالييييييية في  والمجييييييياميد  و   Cutandia dichotoma Forskالمركبيييييييات 

Helianthemum Lippi (L)Persالييقييلييوييييييييدات    عييلييى في:  المييتييمييثييلييييييية  الييثيييييييانييوي  الأيييض  مييواد  كييعييظييم  الييفييييينييولات  ،ثييراءهميييييييا 
غياب الزيوت  في حين الكومارينات و   ،السيييييييكريدات    ،والتربينات الثلاثية    السيييييييتيرولات  ،العفصييييييييات  ، الصيييييييابونيات، داتالفلافوني،

 الطيارة في كلاهما .

 Helianthemum Lippi (L)Pers Cutandia   dichotoma Forsk المركبات الفعالة 

 + + القلويدات 

 + + الفينولات 

 + + الفلافونيدات 

 + + الصابونيات 

 + + العفصيات

 + + الستيرولات والتربينات الثلاثية 

 + + السكريدات 

 + + الكومارينات 

 - - الزيوت الطيارة 
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أجرتها   التي  الدراسة  نتائج  مد  عليها  المتحصل  النتائج  لنبات    (2022)  ومعاونوها  Ibtissam Laibتتوافق  ايوائي  الجزء  على 
Helianthemum Lippi (L)Pers   أ الستيرولات  ،الصابونيات  ،القلويدات    ،الفلافونيدات     ،الفينولات  ثبتت وجود  والتي 

والتي    ،على نفس النبات   (2013)ومعاونوه    Sami Alsabriمد الدراسة التي قام بها    كذلكو [81]أنثوسيانين  ،والتربينات الثلاثية  
الجلوكسيدات البسيطة وغياب    ، السكريات الحرة    ، الفلافونيدات    ،أفصحت على وجود مجموعة من المركبات النشطة : كالفينولات  

 . [ 82]كل من التربينات والقلويدات 
طب لعلاج مشاكل  الحيث تُستخدم على نطاق واسد في  ، يد العمليات الحيوية  في جم   مهماً   دوراً   النباتية المستقلبات الثانوية    تلعب

  في كما تساهم   ،  تهاب الحلق  ...الخ (إل ،لتهابات )إلتهاب المعدة والمرئ لإ كسدة ولمضادات للأكوتعُرف بفعاليتها  ،التوتر  ،القلق 
الوقاية من العديد من الأمراض، مثل الصداع النصفي، وأمراض القلب والأوعية الدموية، وبعض أنواع السرطان، بالإضافة إلى البواسير  

   .[83]والإسهال  
.2.5.II   : الخصائص الفيزيائية 
 Cutandia dichotoma Forsk و  Helianthemum Lippi (L)Pers لمستخلصات نباتيالفيزيائية  الخصائص  تم تقدير  

 .  (II.7)مدونة في الجدول المتحصل عليها والنتائج.
 . الخصائص الفيزيائية :(II.7)الجدول   

 
 
 
 
 
 
 

 Helianthemum Lippiقيم كل من الأس اييدروجي  والناقلية الكهربائية لمستخلصي نباتي  قياس  تم    ،(II.7)وفقًا للجدول  

(L)Pers  و Cutandia dichotoma Forsk.  حيث بلغت قيمة الأس اييدروجي  لمستخلصHelianthemum Lippi 

(L)Pers    درجة حرارة  عندC °20  ما يدل على وسط ذي طبيعة حمضية نسبية، في حين بلغت قيمة  5.88حوالي ،pH    لمستخلص
Cutandia dichotoma Forsk    وهو ما يشير إلى وسط أقل حموضة وأقرب إلى التعادل.  6.40حوالي  عند نفس درجة الحرارة ،

،   Helianthemum Lippi (L)Persلمستخلص  ms/cm 1.966أما فيما يُص الناقلية الكهربائية، فقد سُجلت قيمة قدرها  
مستخلص  .Cutandia dichotoma Forskلمستخلص    ms/cm  2.133مقابل   أن  توض   النتائج   Cutandiaهذه 

dichotoma Forsk  يحتوي على تركيز أعلى من الأيونات الذائبة مقارنةً بي Helianthemum Lippi (L)Pers،  مما يعكس

 
 الخصائص الفيزيائية 

 المستخلص المائي النباتات المدروسة
 

Helianthemum Lippi 

(L)Pers 

 

Cutandia dichotoma 

Forsk 

 C°20 5.88 6.40 عند  pHالـ 

 عند  ms/cm الناقلية 

C°15.1 
1.966 2.133 
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ما قد يؤثر على خصائصهما   هوو ، عادن أو المركبات القابلة للتأين اختلافاً في تركيبتهما الكيميائية، لا سيما فيما يتعلق بالأملاح والم 
   .البيولوجية 

.3.5.II   : مردود الاستخلاص 
 Cutandia dichotoma Forsk و  Helianthemum Lippi (L)Pers تم تقدير مردود الإستخلاص لمستخلصات نباتي

  . (II.8)والنتائج مدونة في الجدول  .(1)وفقا للعلاقة رقم 
 ستخلاص . مردود الإ :(II.8)الجدول 

            و  Helianthemum Lippi (L)Persلمستخلصات نباتي ستخلاص قيم مردود الإ :((II.22الشكل            

Cutandia dichotoma Forsk  . 
باختلاف نوع المذيب  ستخلاص  مردود الإ  في ختلاف  نلاحظ وجود إ  ((II.22  والشكل  (II.8)من النتائج المدونة في الجدول

 dichotoma Cutandia  و sPer Lippi Helianthemumلنباتي وذلك    O2(EtOH/H)ستخلاص  في نظام الإالمستخدم  

Forsk، البأ  حيث أعلى نسب  ظهرت مستخلصات  بلغت  وتانول   Cutandia dichotomaلنبات    1.728%مردود حيث 

Forsk     لنبات    1.55%وHelianthemum Lippi Pers    المقابل سجلت مردود  أقل  يثيل  الإ   أسيتاتات  مستخلص.في 
   .على الترتيب   0.957%، 0.663  %بقيم قدرها،استخلاص 

الإ  ويعُزى  الغليان،خصائص  لى  إ  ستخلاص الإمردود  قيم  في  ختلاف  هذا  ودرجة  القطبية  حيث  التركيب  من  إلى  بالإضافة 
 للنبات، والطبيعة الكيميائية للمركّبات الفعالة وكمياتها الموجودة فيه.   الفيزيوكيميائي 

 
 النظام 

 
 الأطوار 

Helianthemum Lippi 

(L)Pers 

Cutandia dichotoma 

Forsk 

m(g) R% m(g) R% 

 

O)2(EtOH/H 

 

AcOEt 0.1326 0.663 0.194 0.957 

n-BuOH 0.31 1.55 0.346 1.728 

AcOEt n-BuOH

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8
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AcOEt n-BuOH
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تباين المناطق والظروف البيئية التي ينمو فيها النبات يؤثر بشكل كبير على مردود الاستخلاص النباتي، وذلك نتيجة لاختلاف  
 العوامل البيئية مثل درجة الحرارة، الرطوبة، الإضاءة، وطبيعة التربة، والتي تلعب دوراً أساسيًا في نمو النبات وتركيبه الكيميائي. 

تعُزى كفاءة الاستخلاص أيضًا إلى درجة التجاذب بين المذيب والمركّبات المستخلصة، وذلك تبعًا لقطبية المذيب وخصائصه  كما  
ن الأساليب الفعالة التي تعزز من قدرة المذيب على جذب مجموعة  م الكحولية(  -طة )المائيةستخدام المذيبات المختلإ ويعتبر    , يائية الفيز 

 . [ 84]أوسد من المركّبات، مما يسُهّل استخلاص المواد الكيميائية القابلة للذوبان في الماء و/أو في المذيبات العضوية  

.4.5.II  بواسطة جهاز كروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء    للمركبات الفينولية  التقديرالنوعي والكميHPLC:    
 Helianthemum Lippi (L)Persالموجودة في مستخلصي أسيتات الإيثيل والبوتانول لنباتي الفينولية تُديد المركبات  تم

   .رجعية مد تلك الخاصة بالمركبات الم مكوثها  المقارنة المباشرة لأزمنة  من خلالوذلك Cutandia dichotoma Forsk و
 . معطيات كروماتوغرام المحلول القياسي   :(II.9)الجدول 

 المركبات القياسية  رقم الذروة 
µg/ml) ) 

 زمن الإحتجاز 
(min ) 

1 Gallic Acid 2.8 

2 Chloregenic Acid 6.1 

3 Caffeic Acid 7.39 

4 P -coumaric Acid 11.48 

5 Trans ferulic Acid 13.6 

6 sinapic acid 14.27 

7 Verbascoside 17.07 

8 Coumarin 17.79 

9 
Isorhamnetin 3- o rutinoside 

(Narcissin) 
21.7 

10 Quercetin 31.37 

11 Naringenin 35.52 

12 Apigenin 39.3 

13 Isorhamnetin 41.39 
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  ,( a)أسيتات الإيثيل  ،  Helianthemum Lippi (L)Persنبات ات  روماتوغرام مستخلصك  (:(II.23 الشكل  

 (.b)البوتانول
 
 

(a) 

(b) 
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 ,( a)أسيتات الإيثيل  ، Cutandia dichotoma Forskنبات كروماتوغرام مستخلصات   :((II.24 الشكل  

 (.b)البوتانول 
 

الأداء   عالية  السائلة  كروماتوغرافيا  بواسطة  التحليلية  الدراسة  نتائج  خلال  نباتي   لم  ( HPLC)من  ستخلصات 
Helianthemum Lippi (L)Pers  و Cutandia dichotoma Forsk23  ينالشكل.II))  24  و.II))  هذه  ثراء    تبين

المدروسة   العضوية  البيولوجي , المستخلصات  النشطة  المركبات  من  مختلفة  لأنواع  والبوتانول  الإيثيل  أسيتات  بكميات  و   ةالمتمثلة في 
 . (II.10)الجدول كما هو موض  في ،مركبا   (13)حيث من خلال القمم المسجلة تم التعرف على ثلاث عشر .تفاوتةم
 

(a) 

(b) 
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 .  HPLCالتقدير الكمي للمركبات الفينولية بواسطة  :(II.10)الجدول 
 المستخلصات العضوية 

Helianthemum Lippi (L)Pers Cutandia dichotoma Forsk  النبات 
 

n-BuOH 

 

 

AcOEt 

 

 

n-BuOH 

 

 

AcOEt 

 

 المركبات القياسية 
µg/ml) ) 

903.10 850.64 41.085 ND Gallic Acid 

32.081 ND 7.631 1.829 
Chloregenic 

Acid 

32.801 18.58 1.030 0.581 Caffeic Acid 

30.566 31.45 1.145 0.422 
P -coumaric 

Acid 

81.87 11.35 0.677 0.462 
Trans ferulic 

Acid 

ND ND 19.63 0.2 sinapic acid 

107.36 203.881 2.462 9.817 Verbascoside 

27.19 55.62 4.749 ND Coumarin 

153.22 457.905 ND 1.821 

Isorhamnetin 

3- o rutinoside 

(Narcissin) 

ND 8.477 ND 2.385 Quercetin 

ND 1709.6 2.08 ND (Naringenin) 

ND 1.93 ND 1.33 Apigenin 

ND ND ND 1.016 Isorhamnetin 

 
 Helianthemumلى أن نبات  إ   (HPLC)بواسطة كروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء    كميال  و   نوعيالالتحليل    كما أشار 

Lippi (L)Pers  ًنبات ب  مقارنةلمركبات الفينولية  با  كان أكثر ثراءCutandia dichotoma Forsk  الجدول(II.10) : حيث 
 :  Helianthemum Lippi (L)Persبالنسبة لنبات 

حتواء مستخلص خلات الإيثيل على  مد مستخلص البوتانول لوحظ إمستخلص أسيتات الإيثيل  كروماتوغرام  من خلال مقارنة  
 بي  1709.6µg/ml  , Narcissinبقيمة  Naringenin   ) منها   نذكر أعلى    تراكيز وبوالفلافونيدية  الفينولية  لمركبات  ل كبير  تنوع  

µg/ml 457.905 , Gallic Acid  بيµg/ml 850.64 و Verbascosideبي µg/ml 203.881 . ) 

 : Cutandia dichotoma Forskبالنسبة لنبات 

حتواء مستخلص خلات الإيثيل على  يثيل مد مستخلص البوتانول لوحظ إمن خلال مقارنة كروماتوغرام مستخلص أسيتات الإ
  بي  µg/ml 2.385  ,  Apigenin بقيمة   Quercetin  ) منها  نذكر   معتبرة   تراكيز وبوالفلافونيدية  ركبات الفينولية  كبير من الم تنوع  

µg/ml1.33وIsorhamnetinبيµg/ml .1.016) . 
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 .5.5.II  تقدير كمية الفينولات الكلية(TPC  ) : 
 Helianthemum  متصييييييييياص للمسيييييييييتخلصيييييييييات النباتية لنباتيا على قيم الإوبناءً   ,مض الغاليك  من خلال منحنى المعايرة لح

Lippi (L)Pers  و Cutandia dichotoma Forsk  ،   تم حسيييييييييييياب كمية الفينولات الكلية .النتائج المتحصييييييييييييل عليها تم
 . (II.11)تلخيصها في الجدول 

 Cutandia و Helianthemum Lippi (L)Persلمستخلصات نباتي  كمية الفينولات الكلية : (II.11)الجدول 

dichotoma Forsk  .  

 Cutandia dichotoma و Helianthemum Lippi (L)Persلمستخلصات نباتي المحتوى الفينولي  :((II.25الشكل 

Forsk  . 
  تبين هناد إختلاف في المحتوى الفينولي الكلي   (II.25(والموضحة في الشكل    (II.11)  خلال النتائج المدونة في الجدول  من

مستخلص    حيث سجل.Cutandia dichotoma Forsk و  Helianthemum Lippi (L)Pers لجميد مستخلصات نباتي

 
 النظام 

 
 الأطوار 

 النباتات المدروسة 
 

Helianthemum Lippi 

(L)Pers 

 

Cutandia dichotoma 

Forsk 

TPC( mg GAE/g)   TPC( mg GAE/g)   

 
O)2(EtOH/H 

 

AcOEt 
 

0.47±180.75 

 

0.23 ±136.58 

n-BuOH 0.40±127.99 

 

 

0.31±83.93 

 

AcOEt n-BuOH
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الإ  لنبات  أسيتات  بقيمة     Helianthemum Lippi (L)Persيثيل  قدرت  والتي  الكلية  للفينولات     GAE/gأكبر كمية 

mg0.47±180.75  ،في حين سجل مستخلص البوتانول كمية  أقل والتي قدرت بي   GAE/g  mg0.40±127.99.  
بقيمة    محتوى فينولي كلي  فقد سجل أيضا مستخلص خلات الإيثيل أعلى  dichotoma ForskCutandiaأما بالنسبة لنبات

 .GAE/g  mg 0.31±83.93 يليه مستخلص البوتانول والذي سجل قيمة بلغتGAE/g  mg0.23±136.58قدرت بي 

.6.5.II    تقدير كمية الفلافونيدات الكلية(TFC: )   
 Helianthemum Lippi (L)Pers  متصاص للمستخلصات النباتية لنباتي ا على قيم الإوبناءً ،روتين لل  من خلال منحنى المعايرة 

الكلية .النتائج المتحصل عليها تم تلخيصها في الجدول    لافونيداتتم حساب كمية الف ،  Cutandia dichotoma Forsk و
(II.12). 

 Cutandia و Helianthemum Lippi (L)Persلمستخلصات نباتي  الفلافونيدات الكلية كمية :(II.12)الجدول 

dichotoma Forsk  . 

 Cutandia و Helianthemum Lippi (L)Persلمستخلصات نباتي المحتوى الفلافونيدي  :((II.26الشكل 

dichotoma Forsk. 

 
 
 النظام 

 
 

 الأطوار 

 النباتات المدروسة 
Helianthemum Lippi 

(L)Pers 

Cutandia dichotoma 

Forsk 

TFC ( mg RE/g) TFC ( mg RE/g) 

 
O)2(EtOH/H 

 

AcOEt 

 

0.005±53.41 

 

0.03±47.96 

n-BuOH 

 

0.07±29.76 

 

0.1±39.42 
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  في المحتوى الفلافونيدي الكلي   ختلافتبين هناد إ  ((II.26والموضحة في الشكل    (II.12)من خلال النتائج المدونة في الجدول  
مستخلص    حيث سجل .Cutandia dichotoma Forsk وHelianthemum Lippi (L)Pers لجميد مستخلصات نبات

الإ لنبات  أسيتات  بقيمة     Helianthemum Lippi (L)Persيثيل  قدرت  والتي  الكلية  للفلافونيدات     RE/gأكبر كمية 

mg0.005±53.41،   في حين سجل مستخلص البوتانول كمية  أقل والتي قدرت بيRE/g mg 0.07± 29.76.    
محتوى فلافونيدي  يثيل أعلى  فقد سجل أيضا مستخلص خلات الإ   Cutandia dichotoma Forsk   أما بالنسبة لنبات 

 . gE/R  mg 0.1  ±39.42والذي سجل قيمة بلغت    يليه مستخلص البوتانول  gE/R  mg 0.03±  47.96بقيمة قدرت بي    كلي

.7.5.II   الفاعلية المضادة للأكسدة 
.7.5.II1.  الطرق الكيميائية 
.7.5.II1.1.الجذور الحرة ختبارإ DPPH : 

الإ قيم  خلال  عليهمن  المتحصل  النباتية  متصاصية  والمستخلصات  للشاهد  حساب  ، ا  جذر  تم  تثبيط  وفق    DPPH•نسبة 
يتم تُديد قدرة الفاعلية المضادة  ،   بدلالة تركيز العينات المدروسة  DPPH•لنسبة تثبيط جذر   ة البياني   اتالمنحني  وبناءاٌ على .  (3)العلاقة

   من الجذور الحرة .  50 % مضادات الأكسدة اللازمة لتثبيطوالتي تعبر عن تركيز   50ICللأكسدة  
  Cutandia dichotomaو Helianthemum Lippi (L)Persنباتي  لمستخلصات 50ICقيم  :(II.13)الجدول 

Forsk . 

 
 
 

 
 النظام 

 
 الأطوار 

 النباتات المدروسة 
 

Helianthemum 

Lippi (L)Pers 

Cutandia dichotoma 

Forsk 

 

g/ml)µ(50IC 

 

g/ml)µ(50IC 

 
O)2(EtOH/H 

 

AcOEt 0.03±4.22 0.005±77.37 

n-BuOH 
 

0.02±5.35 

 

0.08±105.56 

AA 0.01±46.43 
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 و Helianthemum Lippi (L)Pers( a)نباتي لمستخلصات  DPPH•منحنى نسبة التثبيط جذر  :(II.27(الشكل 

Cutandia dichotoma Forsk(b) . 

  Cutandiaو Helianthemum Lippi (L)Persنباتي لمستخلصات  50ICأعمدة بيانية لقيم  :(II.28(الشكل 

dichotoma Forsk     . 
 

النتائج المدونة في الجدول   حظ أن جميد  نلا  (II.28(  و  (II.27(  ين  في الشكلالموضحة  و 50ICقيم  ل  (II.31)من خلال 
يا    Cutandia dichotoma Forsk و  Helianthemum Lippi (L)Pers ثيل واليوتانول لنباتيمستخلصات أستيات الإي

كسدة نلاحظ أن مستخلص  بزيادة الفعالية المضادة للأ  قل التي ت  50IC عتماد على قيموبالإ  .  DPPH•قتناص الجذر الحر  إالقدرة على  
بي   50ICقدرت قيمة  DPPH•تملك أكبر قدرة تثبيطية للجذر الحر   Helianthemum Lippi (L)Persيثيل لنبات أسيتات الإ

µg/ml0.03±4.22,  في حين سجل مستخلص البوتانول قيمة أقل والتي قدرت بي µg/ml  0.02±5.35  . 
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تثبيطية للجذر  يثيل أعلى قدرة فقد سيجل أيضيا مسيتخلص خلات الإ Cutandia dichotoma Forsk أما بالنسيبة لنبات
  g/mlµوالذي سييييييييييييجل قيمة بلغت    يليه مسييييييييييييتخلص البوتانول  ug/ml  0.005±37.77بقيمة قدرت بيييييييييييييييييييييييييي      DPPH•  الحر

 . mlg/µ 0.01± 46.43 بي 50ICوالذي سجل قيمة  AAوهي فعالية تثبيطية قوية مقارنة بالشاهد المرجعي   . 0.08±105.56
عزى ذلك إلى  يو   ،مقارنةً كسييييييتخلصييييييات البوتانول  DPPH•تُظهر مسييييييتخلصييييييات أسيييييييتات الإيثيل قدرة تثبيطية أعلى للجذر الحر  

 ةر الحر و تثبيط الجيذ مميا يعزز من قيدرتهيا على  ،ديية ذات البنيية الفعيالية  الفلافونوييعلى من المركبيات الفينوليية و أحتوائهيا على نسييييييييييييييب ا
•DPPH[85]. 

.7.5.II2.1.ختبار مولبيدات الفوسفات إ(TAC : ) 
  ات قوة المركبات الموجودة في المستخلصات النباتية على اختزال أيون الموليبد  (TAC)  تعكس القدرة الإجمالية لمضادات الأكسدة

(VI  )Mo    إلى أيون الموليبدنوم(V)Mo   ذات أقصى امتصاص عند طول موجي    [ 86] ، مما يؤدي إلى تكوين معقدات خضراء اللون
 نانومتر.  695

 Cutandia dichotoma و Helianthemum Lippi (L)Persلمستخلصات نباتي  TACقيم  :(II.14)الجدول 

Forsk .  

 Cutandia و Helianthemum Lippi (L)Persلمستخلصات نباتي  TACمخطط يوض  قيم : ((II.29الشكل 

dichotoma Forsk  . 

 
 النظام 

 
 الأطوار 

 النباتات المدروسة 
Helianthemum Lippi 

(L)Pers 

Cutandia dichotoma 

Forsk 

TAC TAC 

 
O)2(EtOH/H 

 

AcOEt 0.32±171.95 0.17±101.11 

n-BuOH 0.46±135.39 0.04±72.38 
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لاحظ أن جميد مسيييييييتخلصيييييييات  ن ((II.29  والموضيييييييحة في الشيييييييكلTAC قيم  ل (II.14)من خلال النتائج المدونة في الجدول
يا القدرة على  Cutandia dichotoma Forsk و Helianthemum Lippi (L)Pers يثيل واليوتانول لنباتيأسييييييتيات الإ

التي تزداد بزيادة الفعياليية   TACعتمياد على قيم  وبالإ.   Mo(V) يونات الموليبيدينومإلى أMo (VI) المولبييدات ختزال شييييييييييييييوراد  إ
تملك أكبر قدرة إرجاعية    Helianthemum Lippi (L)Persيثيل لنبات  دة نلاحظ أن مسيتخلص أسييتات الإالمضيادة للأكسي
 mgفي حين سييجل مسييتخلص البوتانول قيمة أقل والتي قدرت بييييييييييييييييي    ،mg GAE/g0.32±171.95بييييييييييييييييي    TACقدرت قيمة  

GAE/g  0.46±135.39.  
 رجاعية لشورادص خلات الإيثيل أعلى قدرة إفقد سجل أيضا مستخل Cutandia dichotoma Forsk أما بالنسبة لنبات

  ص البوتانول والذي سيييجل قيمة بلغتيليه مسيييتخل mg GAE/g 0.17±101.11بقيمة قدرت بييييييييييييييييي     Mo (VI)   المولبيدات
mg GAE/g  0.04±72.38 . 

.7.5.II3.1. القدرة الإرجاعية للحديد(FRAP :) 
التي تعتمد على قدرة المواد النشطة  و ،  FRAPستخدام طريقة  ة لمستخلصات النباتات المدروسة بإتم تقييم النشاط المضاد للأكسد

المتحصل عليها  والنتائج    .( Fe+²)  الثنائي  الحديد  أيون  إلى  (Fe+³)بيولوجيًا على من  الإلكترونات واختزال أيون الحديد الثلاثي  
   . (II.15)مدونة في الجدول 

 Cutandia dichotoma و Helianthemum Lippi (L)Persلمستخلصات نباتي   FRAPقيم :(II.15) الجدول

Forsk  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 النظام 

 
 الأطوار 

 النباتات المدروسة 
Helianthemum Lippi 

(L)Pers 

Cutandia dichotoma 

Forsk 

FRAP FRAP 

 
O)2(EtOH/H 

 

AcOEt 0.71±183.82 0.31±113.58 

n-BuOH 0.85±128.26 0.68±108.09 
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 Cutandia و Helianthemum Lippi (L)Persلمستخلصات نباتي  FRAPمخطط يوض  قيم  :((II.30الشكل 

dichotoma Forsk  . 
 

أن جميد مستخلصات  نلاحظ    ،  ((II.30والموضحة في الشكل  FRAP قيم    (II.15)من خلال النتائج المدونة في الجدول  
الإ  والبيأستيات  لنباتييثيل  قدرة  Cutandia dichotoma Forsk و  Helianthemum Lippi (L)Pers وتانول  أظهرت 

التي تزداد    FRAPعتماد على قيم  . وبالإ(2Fe+)  الثنائي   الحديدأيونات  لى  إ   (3Fe+)متفاوتة على اختزال أيونات الحديد الثلاثي
تملك أكبر   Helianthemum Lippi (L)  Pers   يثيل لنباتالإ للأكسدة نلاحظ أن مستخلص أسيتات  بزيادة الفعالية المضادة  

والتي قدرت  سجل مستخلص البوتانول قيمة أقل في حين ،mg AAE/g0.71±183.82 بي   FRAPقدرة إرجاعية قدرت قيمة 
 .  mg AAE/g0.85±128.26بي 

جاعية لشوراد  مستخلص خلات الإيثيل أعلى قدرة إر أيضا   فقد سجل   Cutandia dichotoma Forsk أما بالنسبة لنبات
  mgAAE/gيليه مستخلص البوتانول والذي سجل قيمة بلغت   mg AAE/g  0.31±113.58الحديد الثلاثي بقيمة قدرت بي  

0.68±108.09 . 
للمستخلصات النباتية بوجود مجموعات اييدروكسيل في المركبات الفينولية، حيث تعُد هذه المجموعات    ختزاليةويمكن تفسير القوة الإ

 . [ 87](Fe+²) الحديدوز إلى  (Fe+³)مانًحا فعالًا للإلكترونات، مما يُمكنها من اختزال شاردة الحديديك 
.7.5.II2. : الطريقة الكهروكيميائية 
 الحلقية : الطريقة الفولتامترية  ❖

  بعد ضيييييبط الشيييييروط التجريبية المناسيييييبة، تم الحصيييييول على الفولتاغرام الحلقي لكل من حمض الغاليك والمسيييييتخلصيييييات النباتية.
 .((II.33والشكل  , ((II.32الشكل ,((II.31والنتائج المتحصل عليها موضحة في الشكل
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 المنحنيات الفولطامترية الحلقية :((II.32الشكل                                 المنحنى القياسي لحمض :((II.31الشكل 
 . (AG) لحمض الغاليك      .                                                      (AG)الغاليك 

 و Helianthemum Lippi (L)Persلمستخلصات نباتي  نتائج تقدير الفاعلية المضادة للأكسدة :(II.16)الجدول 

Cutandia dichotoma Forsk  ستخدام الفولطامتري الحلقي . بإ 

 
 النظام 

 
 الأطوار 

 النباتات المدروسة 

Helianthemum Lippi 

(L)Pers 

Cutandia dichotoma 

Forsk 

 بـ(AG)الفعالية المضادة للأكسدة المكافئة لـ 
(mg GAE/g) 

 
O)2(EtOH/H 

 

AcOEt 258.2 350.2 

n-BuOH 245.83 473.31 
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 AcOEt(a): n-BuOH (b))  )Helianthemum المنحنيات الفولطامترية الحلقية لمستخلصات نباتي :((II.33الشكل 

Lippi L و (AcOEt (c): n-BuOH (d) )Cutandia dichotoma Forsk. 
 

نلاحظ أن  لكمية المركبات المضادة للأكسدة    ((II.33والموضحة في الشكل  (II.16)من خلال النتائج المدونة في الجدول   
فاعلية مضادة للأكسدة    ياCutandia dichotoma Forsk و  Helianthemum Lippi (L)Pers جميد مستخلصات نباتي

  (mg GAE/g)قدرت بي    فاعلية  Helianthemum Lippi (L)Persيثيل لنبات  مستخلص أسيتات الإ   حيث سجل،متفاوتة

              .  245.83 (mg GAE/g)ي بفي حين سجل مستخلص البوتانول كمية  أقل والتي قدرت  ،258.2

بقيمة    فاعلية مضادة للأكسدةأعلى  سجل مستخلص البوتانول    فقدCutandia dichotoma Forsk أما بالنسبة لنبات
 .350.2 (mg GAE/g)يثيل بقيمة بلغتأستيات الإ يليه مستخلص   473.31 (mg GAE/g)قدرت بي

 .8.5.II  : الفاعلية المضادة للبكتيريا 
 Cutandia و   Helianthemum Lippi (L)Pers  نتيائج الفياعليية المضييييييييييييييادة للبكتيريا لأطوار مسييييييييييييييتخلصييييييييييييييات نبياتي

dichotoma Forsk   جنتامسيين    ةالحيويوالمضيادات ((GN)  ،  سييروفلوكسياسيين  (CIP)    )  مدونة في ضيد أربد سيلالات بكتيرية
 .II)) ، (35.II).34والأشكال (II.19) ، (II.18) ، (II.17)الجداول



 الثاني   الفصل                  ة البيولوجية اعليالمركبات الفينولية والف

 

62 
 

 يرمز :
 HLEA بي : H.Lippi Lطور أسيتات الإيثيل لنبات  •
 HLEB بي : H.Lippi Lطور البتانول لنبات  •
 DCEA بي : D.Cutandiaطور أسيتات الإيثيل لنبات  •
 DCEB بي : D.Cutandia طور البتانول لنبات •

 . ضد البكتيرية للمضادات الحيوية الالنشاطية  :(II.17)الجدول 

الشواهد   السلالات البكتيرية 
 C(ug/l) الموجبة 

قطر منطقة التثبيط  
(mm ) 

الشاهد  
 السالب 

منطقة  قطر  
التثبيط  
(mm) 

E.Coli 
GN 10 1.00 ±19 

 
D

M
S

O
 

 

- 
Cip 5 0.05 ±31 

     

S.aureus 
GN 10 1.23 ±21 - 

 Cip 5 0.57±30 

     

P.aeruginosa 
GN 10 1.00 ± 29 - 
Cip 5 0.00 ±0 

     

K.pneumoniae 
GN 10 2.08±22 - 
Cip 5 1.75 ±38.555 

 

 . تجاه السلالات البكتيرية إ H.Lippi L قطار التثبيط لنباتمعدلات أ:(II.18) الجدول

 
 ( mm)قطر منطقة التثبيط 
HLEA 

C(mg/ml) E.Coli S.aureus P.aeruginosa K.pneumoniae 

10 0.00 ±20 0.57±25 0.00 ±26 570. ±22 

5 0.38 ±19.333 1.15±20 0.76 ±21 1.52. ±21 

1 0.00 ±19 0.00 ±17 0.00 ±12 0.00 ±17 

HLEB                      

10 2.31 ±17 2.64 ±17 2.00 ±21 2.52 ±20 

5 1.15±13 0.00 ±15 1.53 ±19 0.58 ±17 

1 0.68±10 1.00 ±12 1.11 ±11 1.52 ±15 

DMSO - - - - 
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 لمستخلصات نبات  مخطط يوض  معدلات قطر التثبيط (:(II.34الشكل 
 AcOEt(a): n-BuOH (b)) )) Helianthemum Lippi L. 

 

 . إتجاه السلالات البكتيرية   D.Cutandiaمعدلات أقطار التثبيط لنبات  :(II.19)الجدول

 مخطط يوض  معدلات قطر التثبيط لمستخلصات نبات  (:(II.35 الشكل
(AcOEt (a): n-BuOH (b) )Cutandia dichotoma Forsk.  

 ( mm)  قطر منطقة التثبيط 
DCEA 

C(mg/ml) E.Coli S.aureus P.aeruginosa K.pneumoniae 

10 0.55±11 1.53±9 0.00±10 0.34±11 

5 0.55±11 2.08±8 0.00±9 0.05±10 

1 80.5±8 1.26±8 0.57±9 0.69±9 

                     DCEB     

10 1.15 ±9 2.08 ±12 3.51 ±19 3.67 ±17 

5 0.00±9 0.64 ±9 3.34 ±17 1.06±12 

1 1.15 ±7 80.5±8 3.40 ±17 0.00±9 

DMSO - - - - 
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الجداول   عليها والمدونة في  المتحصل  النتائج  نباتي  مأظهرت كل    (II.18)و(  II.17)من   Helianthemumستخلصات 

Lippi (L)Pers  و   Cutandia dichotoma Forsk    في مستخلص خلات    ،معتبرة  ضد جميد السلالات البكتيرية  نشاطية
ة والمتوسطة في جميد التراكيز  كل السلالات نشاطية بين العالي   سجلتHelianthemum Lippi (L)Pers يثيل بالنسبة لنبات  الإ
  mm 21و  mg/ml 10  في تركيز   mm 26حساسية عالية كناطق تثبيط أقطارها قدرت بي  P.aeruginosaذ كان للسلالة  . إ

كانت يا    S.aureusأما السلالة    ،mg/ml1 في تركيز    mm  12  محدودة بقطر تثبيط وكانت يا حساسية    mg/ml 5في تركيز
ويا حساسية متوسطة    ،على الترتيب    mm  25،  20 mm قطار تثبيط قدرها    mg/ml   ، mg/ml5 10حساسية عالية في تراكيز  

فقد أبدت حساسية عالية عند    E.Coli  و    K.pneumoniae  أما السلالتين  ،  mm  17بقطر تثبيط    mg/ml1عند التركيز  
 ,  mm10, 9 mm ويما حساسية متوسطة  قطار تثبيط  ،على الترتيب  mm ،  mm20 22تثبيط     قطار mg/ml 10تركيز 

mm11، mm 8عند تراكيز mg/ml5 ، 1 mg/ml  34 كما هو موض  في الشكل  .في كل منهما على الترتيب وذلك.II)) . 
  mg/mlعند تركيز  mm20 حساسية عالية كنطقة تثبيط قدرها    K.pneumoniaeأبدت السلالة  في مستخلص البيوتانول  

أبدت السلالة  و ،  على التوالي    mm  ،  mm15 17   قطار تثبيط  5mg/ml،  mg/ml  1 حساسية متوسطة عند تراكيز  و  10
P.aeruginosa    بي    قدرتأيضا حساسية عاليةmm في تركيز    ،21يmg/ml  10    ومتوسطة عند تركيزmg/ml  5    كنطقة تثبيط

mm19  تركيز السلالتين    , 11mmبقيمة    mg/ml 1وحساسية محدودة في  أبدت حساسية  فقد    E.Coliو    S.aureusأما 
على التوالي وحساسية محدودة عند  ،mm  17  ،  13mmكناطق تثبيط ما بين     mg/ml  10  ،  mg/ml  5متوسطة عند تراكيز  

 في كل منهما على التوالي . mm 12، 10mmبقيمة قدرها    mg/ml1تركيز  
ة والمحدودة  سجلت كل السلالات نشاطية بين المتوسط فقد  البوتانول    في مستخلصCutandia dichotoma Forsk أما نبات 

  mg/mlفي تركيز    mm19 حساسية متوسطة  كناطق تثبيط أقطارها قدرت بي    P.aeruginosaذ كان للسلالة   في جميد التراكيز . إ

كانت يا حساسية متوسطة   K.pneumoniaeأما السلالة    ،1mg/ml في تركيز  mm17و    ،  mg/ml 5في تركيز  mm 17و    10
  ، mm 12 قطار تثبيط  mg/ml 5 ، mg/ml1يز  التراك ويا حساسية محدودة عند  ،   mm 17بقطر تثبيط    mg/ml 10في تركيز  

mm9    أما السلالتين    ،على الترتيبS.aureus       وE.Coli    اكيزعند تر متوسطة  فقد أبدت حساسية  mg/ml  10  ,  mg/ml  

  ، mm8  قطار تثبيط  محدودة  ويما حساسية    ,على الترتيب   في كل منهما mm  ،  9 mm  ،  mm9،  mm9 12 قطار تثبيط  5
7 mm1 تركيز  عند mg/ml . 35الشكل  كما هو موض  فيعلى الترتيب.II)) . 

   mmكنطقة تثبيط   mg/ml  5  و mg/ml  10  عند تراكيز  متوسطة  حساسية    E.Coli  يثيل أبدت السلالةلإفي مستخلص خلات ا

حساسية محدودة في كل التراكيز    S.aureusوقد أبدت السلالة    . mm8 تثبيط  بقطر    mg/ml  1   محدودة عند تركيزحساسية  و   11
فقد أبدت حساسية متوسطة    P.aeruginosaو       K.pneumoniaeأما السلالتين  .    mm  9 ،mm  8تراوحت قيم التثبيط بين  

  . ((II.35كما هو موض  في الشكل  .في كل منهما على الترتيب    ، mm  11  ،mm  9بين  تراوحت  تراكيز كناطق تثبيط  جميد العند  

.9.5.II  ي ية المضادة للسكر اعل الف   : 
  هتمام المتسارع عالميًا. وقد تزايد الإ  ضطرابات الأيضية في العالم، نظراً لخطورة مضاعفاته وانتشارهعدّ مرض السكري أحد أخطر الإ يُ 

دة  بالمنتجات الطبيعية كمصادر بديلة في تطوير علاجات جديدة للسكري، لما تتميز به من أمان أعلى، وتكلفة أقل، وآثار جانبية محدو 
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 Helianthemum Lippiالمضاد لمرض السكري لمستخلصات نباتي    فاعلية تم تقييم ال ، وفي هذا السياق  مقارنةً بالعلاجات التقليدية. 

(L)Pers و Cutandia dichotoma Forsk    من  خلال دراسة قدرتهما المثبطة للإنزيمات المرتبطة كرض السكري، و وذلك من
 . ((II.36الشكل  و(II.20)النتائج مدونة في الجدول .و  α-amylaseإنزيم أبرزها  

   Cutandia dichotoma Forskو Helianthemum Lippi (L)Persنباتي  لمستخلصات 50ICقيم : (II.20)الجدول 

 .  amylase -αضد إنزيم 

  Cutandiaو Helianthemum Lippi (L)Pers (a) نباتي لمستخلصات السكري   منحنى نسبة التثبيط (:II.36(الشكل 

)bdichotoma Forsk(  ضد إنزيمamylase -α.   

 
ات  نلاحظ أن جميد مسيييييييييتخلصييييييييي  (II.36(والموضيييييييييحة في الشيييييييييكل  50ICقيم  ل (II.20)من خلال النتائج المدونة في الجدول

تثبيطية  قدرة يا Cutandia dichotoma Forsk و Helianthemum Lippi (L)Pers يثيل واليوتانول لنباتيأسييييييتيات الإ
يثيل  نلاحظ أن مسييتخلص أسيييتات الإ  سييكريبزيادة الفعالية المضييادة لل  التي تقل 50ICعتماد على قيموبالإ  . amylase -αلإنزيم  
في حين ،g/mlm0.01±8.91بييييي  50ICحيث قدرت قيمة  تثبيطي  تأثيرلك أكبر  يم  Helianthemum Lippi (L)Persلنبات  

 . mg/ml0.18±9.17سجل مستخلص البوتانول قيمة أقل والتي قدرت بي 

 
 
 النظام 

 
 

 الأطوار 

 النباتات المدروسة 

Helianthemum Lippi 

(L)Pers 

Cutandia dichotoma 

Forsk 

(mg/ml)50IC 

 
O)2(EtOH/H 

 

AcOEt 0.01±8.91 0.05±9.52 

n-BuOH 0.18±9.17 0.02±10.28 

®Acarbose 0.0002±0.21 
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بقيمة    تثبيطيةيثيل أعلى قدرة فقد سييجل أيضييا مسييتخلص خلات الإ  Cutandia dichotoma Forsk   أما بالنسييبة لنبات
شييير هذه وت  .0.02mg/ml ±10.28  والذي سييجل قيمة بلغت  ، يليه مسييتخلص البوتانول، mg/ml  0.05±9.52قدرت بيييييييييييييييي   

 يتقدر ب 50IC  بقيمة 100%  مقاربا ليييييييييييييأظهر نشاط تثبيطيًا    الذي  لمركب المرجعي أكاربوزمقارنة با  متوسطالقيم إلى نشاط تثبيطي  
mg/ml 0.0002±0.21.  

مما يؤدي إلى    (،α‑amylase)ترتبط المركبات الفينولية، مثل الأحماض الفينولية والفلافونويدات، بشكل تساهمي مد إنزيم ألفا أميليز  
اقد  مو التي تتفاعل مد المجموعات المحبة للنواة في    يحدث ذلك نتيجة قدرتها على تكوين مركبات الكينون واللاكتون و تعديل نشاطه.  

اد  الفاعلية للإنزيم، وقد تؤدي أيضًا إلى تغيير بنيته الفراغية، مما يقلل من قدرته على تُلل النشويات. هذه الخاصية تجعل الفينولات مو 
   .[ 88]  مستويات السكر في الدم تنظيممهمة لدراسة تأثيرها كمثبطات طبيعية لإنزيمات ايضم و 

، وتتواجد بشكل شائد في النباتات، خاصة  (benzo-γ-pyrone)  تعُد الفلافونويدات مركبات فينولية هيدروكسيلية تتميز ببنيةكما  
الكينون    عند تعرضها للعدوى الميكروبية. تعمل هذه المركبات على تثبيط نشاط إنزيم ألفا أميليز بشكل فعال، من خلال تكوين

   .B[89] ،[90 ]من الحلقة   C-4و  C-3عبر مجموعتي اييدروكسيل في الموضعين  (pyrane-oxo-4) المرتبط ببنية الإنزيم  

.10.5.II    : الفاعلية المضادة للإلتهابات 
، والرباعي، نتيجة للاضطرابات الخارجية مثل الحرارة،  البروتينات مد فقدانها للتنظيم اييكلي لتركيبها الثانوي، والثالثي   يتوافق تمسخ

أو التغير في درجة الحموضة )القاعدية أو الحامضية(، أو التعرض للمواد الكيميائية كالمذيبات العضوية، مما يؤدي إلى فقدان وظيفتها  
في  . و ابات للمركبات الحيوية المختلفة لتهساسة لتقييم الفعالية المضادة للإ يسُتخدم تثبيط تمسخ البروتينات كطريقة ححيث  .البيولوجية 

السياق، الهذا  تقييم  نباتيللإ  ةالمضاد  فاعلية تم  لمستخلصات   Cutandia و  Helianthemum Lippi (L)Pers  لتهابات 

dichotomaForsk  هو ملخص في الجدول  كما .الألبومين   تمسخوذلك من خلال قدرتهما على تثبيط(II.21) . 
  Cutandia dichotoma Forskو Helianthemum Lippi (L)Persنباتي  لمستخلصات 50ICقيم  :(II.21)الجدول 

 لإختبار تمسخ البروتين . 

 

 
 النظام 

 
 الأطوار 

 النباتات المدروسة 
 

Helianthemum 

Lippi (L)Pers 

 

Cutandia 

dichotoma Forsk 

g/ml)µ(50IC g/ml)µ(50IC 

 

O)2(EtOH/H 

 

AcOEt 0.28±174.76 0.69±306.04 

n-BuOH 1.01±848.84 0.34±512.57 

®Aspirin  0.06±89.65 
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 Cutandia و Helianthemum Lippi (L)Pers (a)نباتي لمستخلصات لبومين تثبيط تمسخ الأنسبة   (:(II.37 الشكل

dichotoma Forsk(b) . 
 

المدونة في الجدول   النتائج  نباتي  ((II.37  والشكل  (II.21)من خلال  أن جميد مستخلصات   Helianthemum نلاحظ 

Lippi (L)Pers  و Cutandia dichotoma Forskسجل مستخلص أسيتات    حيث ،  وتةمتفافاعلية مضادة للإلتهابات    يا
لنبات  الإ بي    فاعلية   Helianthemum Lippi (L)Persيثيل  مستخلص  ،0.28±174.76  (µg/ml)قدرت  سجل  حين  في 

 . 1.01±848.84 (µg/ml)البوتانول كمية  أقل والتي قدرت بي

بقيمة    لبومينتثبيطية لتمسخ الأقدرة  ثيل  أسيتات الإي سجل مستخلص    فقدCutandia dichotoma Forsk أما بالنسبة لنبات
بي   بلغت فقد حقق    البوتانول مستخلص    أما   0.69  ±306.04  (µg/ml)قدرت  فعالية  و   µg/ml  0.34±512.57     قيمة  هي 

 .  µg/ml 0.06±89.65   متوسطة مقارنة بالشاهد المرجعي الأسبرين والذي سجل قيمة

يحدث تمسخ البروتين بسبب خلل في الكهرباء الساكنة، والقوى الكارهة للماء، وروابط ثاني الكبريتيد، والروابط اييدروجينية التي  
رتباط  في النباتات على الإ  اض الفينوليةتعمل المركبات الفينولية كالفلافونويدات والأحم  لذاية الثلاثية الأبعاد للبروتينات. تُافظ على البن 

.   [91]ببلازما البروتينات وحماية هذه الروابط من الكسر
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 قدمة : م ❖
في العقد الحالي. ويعُزى هذا    بل أصبحت من أبرز محاور البحث والتطوير ،لم تعد تكنولوجيا النانو مجالًا ناشئاا في علم الكيمياء 

مما جعلها محط أنظار الكيميائيين والباحثين    ، هتمام المتزايد إلى تأثيرها الواسع والمتعدد الأبعاد على مختلف التخصصات العلميةالإ
  ، برزت التكنولوجيا النانوية الحيوية بوصفها نتاجاا لتكامل التكنولوجيا الحيوية مع تكنولوجيا النانو   ،وفي هذا السياق   على حد سواء.

لل دقيقة وصديقة  تقنيات  تطوير  والإ  ، بيئةبهدف  السلامة  بمعايير  السنوات  تلتزم  التقنية زخماا كبيراا في  اكتسبت هذه  وقد  ستدامة. 
وهو ما يؤدي    ، لما تتمتع به من قدرة على تخليق جسيمات نانوية معدنية وأكاسيدها بطرق تعتمد على مدخلات طبيعية  ،الأخيرة

هتمام  ه قدر متزايد من الإيوُج    ، على ذلك ا  وبناءا   إلى تغييرات جوهرية في خصائص هذه الجسيمات الكيميائية والفيزيائية والبصرية. 
ذات أصل بيولوجي تعُد  صادر  اعتماداا على م   ،نحو تطوير استراتيجيات مبتكرة لتخليق جسيمات نانوية متنوعة في تركيبها وحجمها

  .[ 1] لما لها من فعالية في تقليل الأثر البيئي والسمّية المرتبطة بأساليب التخليق الكيميائي التقليدية  ،بدائل واعدة للطرق التقليدية 
  النانوية   الحديد  أكاسيد  جسيمات  تخليقوطرق    ،   تصنيف  ،أشكال    ،خصائص    ،من خلال هذا الفصل سنتعرف على ماهية  

النباتية  بإ المستخلصات  والتو     ، ستخدام  التحليل  طرق  الى  تشخيصها إضافة  في  المستخدمة  البيولوجية    صيف  تطبيقاتها  ودراسة 
 والتحفيزية  .  

 
 . ملخص الفصل   :(III.1)الشكل 
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1.III    : معلومات عامة عن المواد النانوية. 
.1.1.III     : المواد النانوية 

من  تنُتَج هذه المواد إما    نانومتر. 100إلى    1حيث يتراوح حجمها بين    ، المواد النانوية هي مواد تتميز بأبعادها الصغيرة جداا  
نوية  نا أجزاء    إلى   الكبيرة واد  الم   فكيكت   عن طريق أو    ، تجميع الذرات والجزيئات بشكل دقيق ومنظم )من الأسفل إلى الأعلى(  خلال 

  ، )من الأعلى إلى الأسفل(. تمتلك المواد النانوية خصائص فريدة تختلف تماماا عن خصائص المواد التقليدية ذات الأحجام الأكبر
إلى جانب    ، وخصائص كهربائية ومغناطيسية وبصرية جديدة  ، وتشمل هذه الخصائص زيادة ملحوظة في نسبة السطح إلى الحجم

مثل الطب )في توصيل    ،تجد المواد النانوية تطبيقات واسعة في مجالًت متعددة   ،تحسين في القوة والصلابة والمرونة. نتيجة لهذه المزايا 
والطاقة )في تحسين كفاءة البطاريات والخلايا    ، نات دقيقة وعالية الأداء( والإلكترونيات )في تصنيع مكو   ،الدواء وتشخيص الأمراض( 

للاب   ،الشمسية(  واسعة  آفاقاا  تفتح  وتقنية  علمية  ثورة  المواد  هذه  تمثل  والهواء(.  المياه  معالجة  )في  مختلف  والبيئة  والتطوير في  تكار 
 .  [ 2]  تالصناعا 

.2.1.III : الجسيمات النانوية 
 أو  ،معادن  من  تتكون  وقد  ،(نانومتر  100–1)  النانوي  النطاق  في  تقع  أبعاد  ذات  صييييييييلبة  جسيييييييييمات هي  النانوية  الجسيييييييييمات

  ،بينها   فيما  المرتبطة  الأيونات  أو  الذرات  من  كبير  عدد على  الجسييييييمات هذه  تحتوي.  مركبة  مواد  أو  ،بوليمرات  أو  ،معدنية  أكاسييييييد
 غير  أو  ،المكعبيييي  أو  ،القضيبيييي  أو  ،الكروي  مثل  متعددة  أشكالًا   تتخذ  أن  يمكن.  مادته  ونوع الجسيم  حجم على  العدد هذا  ويعتمد
  أهمية  ذات  يجعلها مما  ،الحجم  كبيرة  المواد  خصييائص  عن  تختلف  ،فريدة  وكيميائية  فيزيائية  بخصييائص  النانوية الجسيييمات  وتمتاز.  المنتظم

 .[3] التطبيقات من العديد في

.2.III  : خواص المواد النانوية 
الخواص )  ظهور خصائص فيزيائية وكيميائية جديدة  لىالنانوي إجسيم الأكسيد  إلى   نتقال من الحالة الكبيرة للأكسيد  يؤدي الإ

 ستفادة منها في العديد من التطبيقات : والتي يمكن الإ ، [4] (والبيولوجية ،الميكانكية  ،المغناطيسية   ،الحفزية   ،البصرية 
.2.III 1. القابلة للضغط :الخواص البصرية 

تأثير حجمها الصغير على بنيتها الإلكترونية وأطيافها  بسبب    ، ليةا ذات قيمة تكنولوجية عتمتلك المواد النانوية خواصَا بصرية فريدة  
 : [ 5]لى عاملين رئيسينكها الجزيئات الكبيرة وذلك يعزى إذ تختلف هذه الخصائص بشكل كبير عن تلك التي تمتل إ  ،البصرية  

 الحبس الكمومي :  ❖
لى  . مميا يؤدي إ للإلكتروناتالحبس الكمومي عنيدميا تكون أبعياد الجسيييييييييييييييميات النيانويية قريبية من الطول الموجي  ظياهرة    دثتحي  

أجهزة   ،العرض  شييييييياشيييييييات  تحسيييييييين     ،: الإضييييييياءة    ومن أبرز تطبيقاتهاالإنبعاث الضيييييييوئي .  الإمتصييييييياص وتغييرات في خصيييييييائص  
 [6]الشمسية . والخلايا ،ستشعار البيولوجي الإ
   : (SPR)رنين البلازمون السطحي ❖
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تذبذبات    مما يؤدي إلى،   النانوية  سطح الموادعلى    وتحدث ظاهرة البلازمونات السطحية نتيجة الإثارة المتماسكة للإلكترونات الحرة
جماعية تتفاعل مع الضوء المطبق عند أطوال موجية محددة تعتمد على حجم وشكل الجسيمات وخصائص البيئة المحيطة بها.تؤدي  

ومن ابرز    النانوية بشكل كبير.   من خواص المواد مما يعزز    ،هذه التذبذبات إلى امتصاص ضوئي مكثف في نطاق ضيق من الطيف
وكذلك في    ، العلاج الضوئي للسرطان    ، أجهزة الًستشعار الحيوية    ،تحفيز التفاعلات الكيميائية    : الحيوية والتكنولوجية  تطبيقاتها

   .[7]،[6]مجال التصوير البصري 
.2.III 2.الحفزية  واصالخ: 

تُسيييتخدم الجسييييمات النانوية كمحفزات فعالة في العديد من التفاعلات الكيميائية نظراا لما تمتاز به من مسييياحة سيييطحية كبيرة   
يجعلها خياراا مثالياا في مجالًت مثل إنتاج  ما  هذا  و مما يعزز من نشيييياطها التحفيزي ويسُييييرعّ من سييييرعة التفاعلات.    ،بالنسييييبة لحجمها

من الأمثلة البارزة على ذلك  و   ،[8]  حيث تلعب دوراا حيوياا في تحسييييين كفاءة العمليات وتقليل التكاليف  ،الوقود الحيوي وتنقية المياه
الثمينة مع الحفاظ  والتي تتيح توفير كميات أقل من المعادن    ،اسيييييييتخدام جسييييييييمات الذهب والبلاتين النانوية في المحفزات الصيييييييناعية

حيث تجمع الجسيييمات   ،يمثل التحفيز النانوي نقطة التقاء بين الحفز المتجانس وغير المتجانس  ،علاوة على ذلك.[9] على أداء عال  
في الصييييييييييييييناعات الكيميائية  مما يوفر حلولًا مبتكرة لمشييييييييييييييكلات التحفيز التقليدية ويعزز من تطبيقاتها    ،النانوية بين مزايا كلا النوعين

 .[10] المتقدمة
المواد النانوية كمحفزات غير متجانسة بفضل ارتفاع نسبة السطح إلى الحجم التي تتميز بها. إذ تمتلك البلورات النانوية  تستخدم  

 الًنتشيار داخل  مسيافة  من  ليقلصيغر حجمها في التبينما يسياهم    ،مما يزيد من عدد المواقع التفاعلية المتاحة  ،مسياحة سيطحية كبيرة
وهو ما يعزز من كفاءة التفاعلات الكيميائية. هذه الخصيييييييائص الفريدة على   ،وسيييييييرعته  الًنتشيييييييار  معدل  من  يزيد  وبالتالي ،الجسييييييييم

مما يسيييمح ثدوث التحولًت الكيميائية في ظروف أكثر اعتدالًا مقارنة    ،مقياس النانو تعُد القوة الدافعة لتحسيييين الحركية الكيميائية
الذرات السييييييييطحية في الجسيييييييييمات النانوية إلى زيادة  إرتفاع نسييييييييبة    ؤديي  ،إلى ذلكبالمواد التقليدية ذات الحجم الكبير. بالإضييييييييافة  

يجعل هذه الجسيييمات أكثر نشيياطاا   ومما يعزز النشيياا السييطحي للمواقع الفعالة    ،وإرتفاع الطاقة السييطحية    ،الأسييطح غير المشييبعة
مما يساهم في تقليل    ،تتفاعل الجسيمات النانوية مع جزيئات البيئة المحيطة بهدف تقليل الطاقة السطحية  ،من جهة أخرىو وتفاعلاا.  

وبالتالي زيادة عدد الذرات غير المشييييييييييبعة على السييييييييييطح وتعزيز التفاعل    ،حجم الجسيييييييييييمات وزيادة المسيييييييييياحة السييييييييييطحية الإجمالية
 .[12]،[11]الكيميائي
.2.III 3.: الخواص المغناطيسية 
  وهي   (superparamagnetism)  الفائقة  المغناطيسية   مثل   فريدة  خصائص  (MNPs)  المغناطيسية  النانوية   الجسيمات  تُظهر

  مغناطيسيتها   وتفقد   ، خارجي  مغناطيسي   مجال   تطبيق   عند   فقط  مغناطيسية   تظُهر   أنها   يعني  مما   ،" المجال  انعكاس  عدم"  إليه   يشير  ما
  بالإضافة .  متبقية   بمغناطيسية  تحتفظ   لً   ولكنها  ضخمة  مغناطيسية   كذرة  تتصرف  بأن   لها  تسمح  الخاصية  هذه.  المجال  إزالة  عند  بالكامل

  وقدرتها   ،السوائل   في  الًنتشار  وسهولة  ،الأخرى   الجزيئات  مع  تفاعلها  يعزز   مما  ، عالية   حجم  إلى   سطح  مساحة  بنسبة  تتميز  ،ذلك   إلى
 .  [13] والصناعية الحيوية  التطبيقات  في  الأهمية  فائقة  مغناطيسية كمواد   العمل على
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بهدف تحسين كفاءتها    ، يتم تصنيع هذه الجسيمات باستخدام معادن وسبائك وأكاسيد مختلفة تمتاز بمستويات مغنطة وتشبع عالية 
 . ووظائفها  

وإستجابتها  ستهداف المغناطيسي الدقيق  بفضل قدرتها على الإ  ،قد أثبتت الجسيمات النانوية المغناطيسية فعاليتها في توصيل الأدوية و 
  الواعدة   الخيارات   من   (MNPs)  المغناطيسية  النانوية   الجسيمات  تعُد  كما .للتحكم الخارجي بالمجال المغناطيسي وتأثيرها على الخلايا  

  المغناطيسية   الحرارية   والمعالجة   ، العصبية  ضطرابات الإ   بعض   ذلك   في   بما   ، المرضية   والحالًت   الأمراض   من   العديد   علاج   في
(hyperthermia)   [ 14] الأنسجة  هندسة  تطبيقات  في   المتنامي  دورها  عن  فضلاا   ،الحديد   نقص  عن  الناتج   الدم  فقر  وعلاج  ،للأورام . 

.2.III 4. :الخواص الميكانكية 
ويعود ذلك بشكل أساسي إلى تأثيرات    ، تتميز الجسيمات النانوية بخصائص ميكانيكية غير عادية مقارنةا بالمواد كبيرة الحجم  

التفاعل المغناطيسي. ويعُزى هذا السلوك الفريد إلى الحجم   ، نقل الشحنة ،مثل البيئة الإلكترونية  ، السطوح البينية والواجهات النانوية 
مما يزيد من التفاعلات بين الجسيمات النانوية بعضها مع بعض أو مع الأسطح المحيطة    ، الصغير للجسيمات ومساحة سطحها العالية

  ، والتي تتضمن ثلاث مكونات رئيسية: قوى كيسوم )بين الجزيئات القطبية( ،بها. وتعُد قوى فاندرفالس من أهم قوى التفاعل المؤثرة 
تساهم قوى أخرى    ،وقوى لندن )بين الجزيئات غير القطبية(. بالإضافة إلى ذلك   ، قوى ديباي )بين الجزيئات القطبية وغير القطبية(

  ، والقوى الهيكلية   ، بان قوى الذو   ،القوى الشعرية )العادية والجانبية(   ، القوى الكهربائية   ،مثل القوى الكهروستاتيكية للطبقة المزدوجة 
التطبيقا  تطوير  أساسياا في  يعُد  التفاعلات  فهم هذه  إن  الجسيمات.  الفريدة لهذه  الخصائص  تعزيز  تقنية  في  المتقدمة في مجال  ت 

 . [ 15]النانو 
.2.III 5. : الخواص البيولوجية 

ذ تعمل على إالأمثل  ستخدام الطبي  للهندسة الحيوية والإ  ليةايجعلها مثنانومتر   100لى أقل من  إ  تصغير حجم جزيئات الموادإن  
  ومن تطبيقاتها : العلاجية كفاءتها  وزيادة الحيوي التوافق تحسين
والبروتينات  مما يسييييهل وصييييول الأدوية    ختراق الموانع والحواجز البيولوجيةعلى نفاذ وإإمكانية  واد النانوية  للم  دوية :توصييييل اأ ❖

يقليل من التكلفية ومعياناة الألم وبالتيالي    غشيييييييييييييييية والأوعيية اليدمويية اليدقيقيةوالعقياقير العلاجيية إلى المنطقية المسييييييييييييييتهيدفية عبر الأ
 .[16]المتواصل

يمكن اسييييييتخدام الجسيييييييمات النانوية لتطوير مضييييييادات حيوية جديدة تتغلب على مشييييييكلة مقاومة    مضييييادات ةيوية بديلة : ❖
ثقب جدران البكتيريا بواسييييييييييطة    ،على سييييييييييبيل المثال  ،يمكن لهذه الجسيييييييييييمات النانوية  البكتيريا للمضييييييييييادات الحيوية التقليدية.

يمكن أن    ،بالإضييييييييييييييافة إلى ذلك  مما يمنع البكتيريا من تطوير مقاومة لهذه المضييييييييييييييادات الحيوية.  ،الببتيدات الحلقية ذاتية التجمع
 .[17]ببها المضادات الحيوية التقليديةتساعد في تجنب الآثار الجانبية غير المرغوب فيها التي قد تس

.3.III النانوية : واد  تصنيف الم 
.3.III 1.أبعادها :  بتصنيف المواد النانوية ةس 

  كمايلي :  [18]ويةانوفقا لعدد الأبعاد النيمكن تصنيف الجسيمات النانوية 
 :D0جسيمات نانوية صفرية البعد أ.
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  ،العناقيد النانوية  مثلتها  من أنانومتر   100من  صييييييييغر  أ  الإرتفاع (  ،العرض    ،) الطول    تتميز بأبعاد  ،  عد أكثر الأنواع شيييييييييوعاا ت
 .[18]الفوليرينات والأغلفة النانوية   ،النقاا الكمومية 

  :D1جسيمات نانوية أةادية البعد ب.
نابييب  نانومتر ومن أمثلتهييا الأ  100عن    ايزيييد طولهيي،  ) القطر أو السييييييييييييييمييك ( في نطيياق النييانو  هي مواد ذات بعييد واحييد فقط

 .[18] الألياف النانوية  ،النانوية 
 :D2جسيمات نانوية ثنائية البعد ج.

غشييييييييييييييية الأ   ،الطلاء النانوي  خارج نطاق النانو من أمثلتها  ذو بعدينو السييييييييييييييمك (  )  النانوهي مواد ذات بعد واحد في نطاق  
 .[18] النانوية والطبقات النانوية

 :D3جسيمات نانوية ثلاثية البعد د.

لييياف ثلتهييا المركبييات النييانوييية وحزم الأمنانومتر( ومن أ  100هي مواد ذات أبعيياد ثلاثييية خييارج نطيياق مقييياس النييانو )أكبر من  
 .[18]النانوية

.3.III 2.تركيبها الكيميائي  تصنيف المواد النانوية ةسب  : 
  .(III.2)كما هو موضح في الشكل  [19]لى أربع فئاتعلى تركيبها إبناءاا  NPs يتم تصنيف الجسيمات النانوية 

 
 . [20]تصنيف الجسيمات النانوية حسب تركيبها  (:III.2) الشكل

 المواد النانوية العضوية : .1
ومن أمثلتها :    ،و البوليمرات     ،الدهون     ،الكربوهيدرات   ،تشييييييييييييمل هذه الفئة على المواد النانوية المصيييييييييييينوعة من البروتينات  

  موهي جسيمات تمتاز بعد المذيلات ومجمعات البروتين )الفيرتين( .    ،الجسيمات الشحمية      ،  (Nanocapsules)  النانوكبسولًت
 . [21]السمية وقابلة للتحلل الحيوي 

 عضوية : ال المواد النانوية غير.2
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السييييييراميك و   ،المواد المعدنية    غير مصييييينوعة من الكربون أو المواد العضيييييوية ومن أمثلتها :التشيييييمل هذه الفئة على المواد النانوية  
 . [22]مغناطيسية وبيولوجية فريدة،حرارية ،كهربائية   ،شباه الموصلات . تمتاز بخصائص بصرية أ

 المواد النانوية ذات اأساس الكربوني : .3
   ،أسييييييييييود الكربون    ،الفوليرين    وتشييييييييييمل هذه الفئة على الجسيييييييييييمات النانوية المصيييييييييينوعة فقط من ذرات الكربون ومن أمثلتها :

 (III.3)كما هو موضح في الشكل   ، [22]ألياف الكربون النانوية  ،أنابيب الكربون النانوية   ،الجرافين 

 
 . [ 23] أنواع المواد النانوية ذات الأساس الكربوني :(III.3)الشكل

 المواد النانوية المركبة :  . 4
أو من جسيمات نانوية مدمجة مع مواد كبيرة    ،تتكون المواد النانوية المركبة من جسيمات نانوية مدمجة مع جسيمات نانوية أخرى 

في مجموعة واسعة    ،بالإضافة إلى عملها كمثبطات لهب  ،الحجم. تُستخدم هذه المواد بالفعل لتحسين الخواص الميكانيكية والحرارية 
 . [ 42]من التطبيقات تشمل قطع غيار السيارات ومواد التعبئة والتغليف

.4.IIIشكال المواد النانوية :أ   
 نذكر منها مايلي : و  [25]، رتفاعنسبة العرض إلى الإعلى  اا بناء يمكن تصنيع المواد النانوية على عدة أشكال وذلك 

.4.III1. : النقاط الكمية 
نانومتر. تتميز بخصييييائص إلكترونية وبصييييرية فريدة   10إلى    1.5يتراوح حجمها عادة بين    ،شييييبه موصييييلة  هي جسيييييمات نانوية  

وذلك نتيجة للتأثيرات الكمومية التي تظهر عند تقليص أبعاد المادة إلى هذا   ،تعتمد بشييييييييييكل كبير على حجمها وتركيبها الكيميائي
  .[26]ومن خصائصها الثبات الضوئي الفائق وإزاحة ستوكس الكبيرة   ،النطاق النانوي 

.4.III2.  : اأسلاك النانوية 
جدا   رفيعة  أسلاك  (  وهي  والفضة  )الذهب  مختلفة كالمعادن  مواد  من  مصنوعة  النانو  نطاق  الموصلات  ، بأقطار في  أشباه  أو 

  عتماداا إ.و للضبط  وخصائص بصرية قابلة      ، ازة  ممتموصلة كهربائية    ،   لية اتمتاز بنسب أبعاد ع    ، ( وأكسيد الزنك      ، )كالسيليكون  
   . [27]سداسية  و مثلثية     ، مربعة    ، مختلفة : دائرية  ةأشكال مقطع عرضي  لها على تركيبها وأبعادها 

.4.III3.نابيب النانوية :اأ 
تصيييينع من   ،ميكرومتر    100متر وطولها يبلغ  نو نا  100الى  1يتراوح قطرها من    ،  سييييطوانيبشييييكل إ  مطوية هي عبارة عن شييييرائح

  ظراا . تعد من المواد الأكثر أهمية نالمنغنيز (أكسيييييييييد التيتانيوم و    ،أكاسيييييييييد الفناديوم  وية )كربون( أو مواد غير عضييييييييوية )مواد عضيييييييي
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تمتاز بالقوة  سيييييييييتخداماتها الواسيييييييييعة في التطبيقات الصيييييييييناعية والعملية وفي الأجهزة الطبية والحيوية .لتركيبها وخصيييييييييائصيييييييييها المميزة وإ
 .[28]ومخروطية   ،متعرجة   ،لولبية   ،: مستقيمة تأخذ مقاطعها العرضية أشكالً متعددة  ،الناقلية الكهربائية   ،والصلابة 
.4.III4.لياف النانوية : اأ 

تتميز هيذه الأليياف بصييييييييييييييعوبية التحكم في .جزيئيات البوليمرات  تُصيييييييييييييينع من    ،نانومتر 100هي مواد نانويية ذات قطر يقيل عن  
  ،وهو ما يمنحها خواص ميكانيكية مميزة مثل الصيييييييلابة وقوة الشيييييييد. وبفضيييييييل هذه الخصيييييييائص   ،وترتيبها  ،اسيييييييتقامتها  ،اسيييييييتمراريتها

  ،كما تجد تطبيقات واسييييييعة في المجالًت الطبية   ،تُسييييييتخدم الألياف النانوية كمرشييييييحات فعالة في تقنيات معالجة السييييييوائل والغازات
 .[29] والحلزونية ستقيمةالموالعسكرية. تتنوع أشكال الألياف النانوية بين الألياف  ،الصناعية
.4.III5.الكرات النانوية  : 

  ،تصيييييييييييييينع عيادة من مواد مثيل المعيادن   ،نانومتر 500و 1دقيقية يتراوح قطرهيا بين   نانويية كروييةالكرات النيانويية هي جسيييييييييييييييميات 
مما يزيد من تفاعلها    ،والسييراميك. تتميز هذه الجسييمات بنسيبة عالية من مسياحة السيطح إلى الحجم  ،البوليمرات  ،أكاسييد المعادن

مما يجعلها وسيلة فعالة لتوصيل الأدوية مباشرة إلى الهدف.   ،الكيميائي. كما يتيح حجمها الصغير إمكانية اختراق الأنسجة بسهولة
  .[30]ن أدائها في التطبيقات المختلفة.مما يعزز م ،تستخدم الكرات النانوية لتحسين خصائص المواد المركبة ،بالإضافة إلى ذلك

.4.III6. : ةلقات النانو/ةلزونات النانو/نوابض النانو 
لها أشييييييييييكال  ،  ليةاقوة ميكانيكية ع   ،تمتاز بالمرونة والمتانة     ،وهي هياكل نانوية تتكون من مواد نانوية كالكربون والسيييييييييييليكون  

 .[31] النوابض النانويةأو  يةنانو ال تلزوناالح  ،مغلقة الحلقات مختلفة: 
.5.III: العوامل المؤثرة على تصنيع المركبات النانوية أكاسيد المعادن  

تشمل العوامل  وخصائصها .    ، توزيعها    ، شكلها      ، يعد تصنيع الجسيمات النانوية عملية معقدة تتأثر بعدة عوامل تحدد حجمها  
 :  [ 33]،[32]على مايلي 

 طريقة التصنيع : .1
  ،التوزيع     ،الشييييييييييييكل     ،مثل : الحجم   نتاج الجسيييييييييييييمات النانوية تأثير كبير على خصييييييييييييائصييييييييييييهاالتخليق المختارة لإإن لطريقة  

بيولوجية  و ئية  كيميالى برتوكولًت  إذ تتراوح الطرق بين التقنيات الفيزيائية بإسييييييتخدام الإجراءات الميكانيكية إوخصييييييائص السييييييطح .
 غير العضوية والكائنات الحية .الستخدام مختلف المواد الكيميائية العضوية أو بإ
 درجة الحرارة وسرعة التسخين : .2

زيد درجات الحرارة المرتفعة  ذ تلى سيرعة التشيكيل إبالإضيافة إ   NPs  يمكن أن تؤثر درجة الحرارة بشيكل كبير على حجم وشيكل
 .NPsفي تخليق  سرعة وكفاءة بعض الكائنات الحية الدقيقةمن 
 الرقم الهيدروجيني : .3

حيث تؤثر مستويات  الرقم الهيدروجيني   ،NPs  يمكن أن تكون لدرجة الحموضة في المحلول تأثيرات مهمة على تكوين وإستقرار
 الهيدروجيني في   تؤدي قيم الرقم في خصائص وسط التفاعل ومنه على حجم وملمس الجسيمات النانوية المركبة .فعلى سبيل المثال  
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 .ذات حجم أكبرNPs لى تشكيفي حين أن الظروف القاعدية تؤدي إأصغر  NPsلى تشكيل الظروف الحمضية إ
 المذيب : .4

ا يؤثر على عمليات النمو كما له  مم،نتشيييييييار الأيونات  لية ذوبان المواد الأولية ومعدل إذيب المسيييييييتخدم على قابيمكن أن يؤثر الم
 ستقرار الجسيمات النانوية.دور في تشتت وإ

 وامل التثبيت :ع.5
غالباا ما تُضييييييياف المواد الخافضييييييية للتوتر السيييييييطحي أو البوليمرات أو عوامل التثبيت لمنع تكتل الجسييييييييمات النانوية والتحكم في 

 متصاص على سطحها.عبر الإوذلك حجمها وشكلها 
 :  زمن التفاعل .6

تؤثر بشكل مباشر على حجم الجسيمات وتوزيعها  ا  يعُد  العوامل الأساسية التي  النانوية من  لتشكيل الجسيمات  اللازم  لزمن 
البنيوي. ولهذا النانوية    ، وشكلها  التحكم في خصائص المواد  أمراا بالغ الأهمية من أجل  العوامل ومراقبتها بدقة يعُد  فإن فهم هذه 

 وتحقيق الأداء المطلوب في التطبيقات المختلفة.  
 : المواد اأوليةتركيز .7

تغيير في يؤدي أي  حيث  ،يع على تشكل الجسيمات النانوية  المستخدمة في عملية التصن  الأوليةالمادة  الملح المعدني أو    تركيز  يؤثر
  .  لى تكوين جسيمات نانوية أكبر أو أصغر حجماا إتركيز هذه المواد 

.6.IIIالجسيمات النانوية :ضير طرق تح 
كما هو موضيح    تضيمنان طرقا مختلفة الأسيلوبت  رئيسيتين  فئتينلى  إالجسييمات النانوية    يمكن تصينيف طرق تحضيير  ،على العموم

 :  في الشكل 
لى مواد  يري للنظام من الجزيئات الكبيرة إلى الصييييييييغيرة وتحويلها إتتضييييييييمن هذه الطريقة النهج التدم  اأعلى الى اأسييييييفل :من   ❖

   ،  الطحن الميكانيكي   ،سييييييتئصييييييال بالليزر  لإ: ا  سييييييتخداماا تصيييييينيع الأكثر إالطرق  ومن    ،[34]نانوية بالحجم والشييييييكل المطلوب
  . [35]الطباعة النانوية الضوئية 

فيها التجميع  تتضييييييمن هذه الطريقة النهج التصيييييياعدي الذري أو الجزيئي كمصييييييدر للمادة التي يتم  من اأسييييفل الى اأعلى :   ❖
ئية تعمل ضيييييييييييييمن  حيث تسيييييييييييييتخدم أثناء التجميع الذاتي قوى فيزيا  ،[36]  لى جزيئات نانويةتحويلها كيميائيا إالذاتي للذرات و 

تصييييييينيع الأكثر  الطرق    ومن  ،  [37]جل دمج الوحدات للحصيييييييول على هيكليات مسيييييييتقرة ذات حجم أكبرالمجال النانوي من أ
 . (نهج الكيمياء الخضراء)التخليق الحيوي   ،ل الحراري التحل ، الكيميائي الترسيب  ،هلام –: طريقة سائل ستخداماا إ

.6.III1.  توليفNPs  بواسطةSol- Gel   : 
ذ تعتمد  إ  ،متكافئة وأحادية التشتت    ،نقية    هي تقنية قائمة على المحاليل الكيميائية لتصنيع جسيمات نانوية من أكاسيد نانوية

و فلز أو عنصيييييييييييير فلز محاا بروابط تفاعلية مختلفة لتكوين نظام  والتكثيف المتعدد لسييييييييييييلائف معدنية أعلى تفاعلات التحلل المائي  
لى  إ  Sol  نتقال من نظام المحلول الكيميائي السييييييييييييائلللإوالذي يترتب عنه إزالة المذيبات أو تفاعل كيميائي    ، Solيسييييييييييييمى    غرواني

 .pH[38]مع مراعاة التحكم بدرجة الحموضة  gel المرحلة الصلبة
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 : [39]وتتميز هذه الطريقة بمايلي
 سهولة التنفيذ والتكلفة المنخفضة  ✓
 ليةاكفاءة إنتاجية ع ✓
 الجسيمات النانوية وخصائص التحكم الجيد في حجم  ✓
 إمكانية الحصول على جزيئات ذات أطوار غير متبلورة نقية  ✓
 ركبات موحدة في شكل أكاسيد مركبةتخليق م ✓
 .  القدرة على التحكم في البنية المجهرية والخواص السطحية للمواد النانوية ✓

 
 . gel-Sol[40]مخطط تمثيلي لمبدأ تقنية  :(III.4)الشكل 

.6.III2. توليفNPs  الحرارية المائية : عالجةعن طريق الم 
  ،التحول الحراري الميائي      ،نمو البلورات الحراريية     ،تشييييييييييييييتميل المعيالجية الحراريية الميائيية على تقنييات مثيل التوليف الحراري الميائي  

ذ تعتمد  إ   ،كاسيييد  المعادن والمركبات المعدنية ذات الهياكل البلورية المختلفةخليق أوهي طريقة تسييتخدم لت   ،والتلبيد الحراري المائي  
   ،و غير ميائي ( في نظيام مغلق مع مراعياة عواميل محيددة متمثلية في المياء أغير متجيانس في وجود ميذييب )ميائي    على تفياعيل كيمييائي

 .[41]والضغط،درجة الحرارة 
 وتتميز هذه الطريقة بمايلي : 

 النقاء العالي للمواد  ✓

 . الجودة مع التحكم في محتواها وتكوينها ليةاع ،توليف بلورات وجسيمات نانوية كبيرة الحجم  ✓



  الثالثالفصل                    المواد النانوية وتطبيقاتها 

 

87 
 

 
 . [ 41]المائية الحرارية مخطط توضيحي لعملية المعالجة  :(III.5) الشكل

.6.III3.اأخضر للجسيمات النانوية:تخليق الحيوي ال 
 ،الترسييييييب الكيميائي    ،هلام-طريقة السيييييائل  ،التخليق الحراري المائي  يتم تصييييينيع جسييييييمات أكاسييييييد المعادن بعدة طرق مثل  

بالإضييييييافة إلى حاجتها لوقت    ،إلً أن هذه الطرق تعتمد غالباا على مواد كيميائية سييييييامة وخطرة على الإنسييييييان والبيئة  ورغم فعاليتها
بسيييرعة إذا لم تُضييياف    حيث تتكتل  ،كما أن الجسييييمات النانوية المنتجة غالباا ما تكون غير مسيييتقرة  ،  طويل وتكاليف وطاقة مرتفعة

قادرة   أقل تكلفة وصيييييديقة للبيئة  ،تدامةولذلك أصيييييبح من الضيييييروري التوجه نحو اسيييييتخدام أنظمة بيولوجية أكثر اسييييي.  عوامل مثبتة
  .[42] مما يعزز من جودة ونقاء النواتج النانوية ،ة سطحية كبيرةعلى إنتاج جسيمات نانوية متجانسة ذات أبعاد صغيرة ومساح

  ، الخميرة   ، بكتيريا  ،العديد من الأنظمة البيولوجية المتمثلة في نواتج أيض الكائنات الحية الدقيقة ) فيروسات  قدرة    ثبات إلقد تم  و 
ة من أكسيد المعدن وذلك من خلال  لى جسيمات نانوي إ  ليةانتقرجاع أيونات المعادن الإإ على  خلصات النباتية   الطحالب ( و المست

الفينولًت والبروتينات( والتي بدورها تتميز    ،مينية والكربوكسيلية  لأالأحماض ا،للمركبات العضوية ) الفلافونيدات    ليةا ختز القدرات الإ
  ، وعند المقارنة بين هذه النظم  أيونات المعادن . والقدرة على خلب  ،تكوين روابط هيدروجينية   ، ستقطابية  إ ،بخصائص نيكلوفيلية 

ا  مم  ،من أنجح الطرق الفعالة والسريعة إذ تتمتع بثبات أعلى وسمية أقل  ستخدام الكتلة الحيوية النباتية هي  بإيعُتبر التخليق الحيوي  
   .[ 43]، [42] ستخدامها في العديد من التطبيقات المستخلصات النباتية المتنوعة وإ لى تصنيع الجسيمات النانوية مندفع العلماء إ

 
 . [44]مخطط تمثيلي للتخليق الحيوي الأخضر  :(III.6)الشكل 
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.7.IIIاأخضر : حضيرالت آلية   
 : [45]لى ثلاث مراحل رئيسية لمعدنية في المستخلصات النباتية إكاسيد اتصنيع الأ آليةبشكل عام تنقسم 

  انتقال أيونات المعادن من حالًت الأكسدة الأحاديةعمل على  يحدث من خلالها الإختزال الحيوي الذي يمرةلة التنشيط :    -أ(  
وذلييك بواسييييييييييييييطيية الجزيئييات الحيوييية الموجودة في     ،حييالًت التكييافؤ الصييييييييييييييفرييية وإنتيياج ذرات المعييدن المختزليية  ثنييائييية التكييافؤ الى    و

 المستخلص النباتي .
ذات أشييييييييكال  حجماا    أكبرجزيئات    لتكوينالصييييييييغيرة المجاورة  (NPs)لجسيييييييييمات النانوية  دمج اخلالها  يتم  مرةلة النمو :    -ب(

 الحراري . يالديناميكستقرار الإوالتي يصاحبها زيادة في  ، أو مكعبة ( ،سداسية  ،مثلثة  ،مختلفة )خطية 
يتم خلال  و حيث يكتمل نموها ويتشيييكل تركيبها النهائي.    ،نشييياا ممكنإلى أقصيييى    الجسييييمات النانويةتصيييل  مرةلة الانهاء:    -ج(

اسيييييتقرارها  مما يسييييياهم في    ،الجسييييييمات بواسيييييطة مجموعات وظيفية عضيييييوية مانحة وسييييياحبة للإلكتروناتسيييييطح  هذه المرحلة تثبيت  
  وتحسين خصائصها الوظيفية.

 
 . [46] الأخضر للجسيمات النانوية التحضير  آلية  :(III.7)الشكل 

.8.III  الحديد : اكاسيدةول عامة نظرة 
.8.III1.  : معدن الحديد 

نظراا لًستخدامه   ،وقد عُرف منذ القدم بدوره المحوري في تطور الحضارات  ، يعُد الحديد معدناا أساسياا ووفيراا على سطح الأرض
هيدروكسيدات  و      ، أكاسيد  و      ، غرويات و      ، . يتواجد في الطبيعة بأشكال متعددة معقدات جزيئية  الواسع في تصنيع المواد الهيكلية 

  ، يستخدم على نطاق واسع في مجالًت الصناعة المختلفة  كما يدخل في تكوين العديد من المكونات البيولوجية مثل الهيموغلوبين.  ،
 . [47]والمحفزات   ،المواد المغناطيسية  ، الأصباغ ،السبائك المعدنية   بما في ذلك 

  ،في شييييكله النقي  (.Z = 26) 26يتميز بالعدد الذري    ، إلى سييييلسييييلة العناصيييير الًنتقالية  عنصيييير كيميائي ينتميك  صيييينف الحديديُ     
  ،كما يتميز بمعامل تمدد حراري منخفض   ،درجة مئوية 1538يتمتع بدرجة انصيهار عالية تبلغ حوالي    ، يعد معدناا كثيفاا ومغناطيسيياا
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ا للحرارة وتعود بنية إلكتروناته    ،مما يجعله مناسيييباا للاسيييتخدام في البيئات التي تتعرض لتغيرات حرارية كبيرة. يعُد الحديد موصيييلاا جيدا
  ،للحديد أربعة نظائر مسيييتقرة   .IIIو+  II+مما يمنحه القدرة على تكوين حالتي أكسيييدة مسيييتقرتين هما   ،3d⁶ 4s² [Ar]إلى التوزيع  

 بنسبة  ⁵⁸Feوأخيراا  ،%2.119بنسبة  ⁵⁷Feثم  ،%5.845بنسبة  ⁵⁴Feيليه  ،%91.754بنسبة  ⁵⁶Feأكثرها وفرة هو النظير 

خاصة في   ،تعُد هذه الخصائص الفيزيائية والكيميائية أساساا لًستخدام الحديد على نطاق واسع في الصناعات المختلفة  %.0.282
  .[47]صناعة الفولًذ والبناء

.8.III2. : أكاسيد الحديد 
نتشار في  تعُد أكاسيد الحديد من المركبات الكيميائية الشائعة التي تتكوّن نتيجة تفاعل الحديد مع الأكسجين. وهي واسعة الإ

كما توجد في الماء نتيجة عمليات التآكل بالمياه أو في    ،حيث تتواجد في قشرة الأرض على شكل صخور وخامات معدنية   ،الطبيعة
الأنهار.   ذلك مجاري  إلى  الحية  ،بالإضافة  الكائنات  في  موجودة  الحديد  أكاسيد  الإنسان  ، فإن  ذلك جسم    ، والحيوانات  ، بما في 

الحيوية   ، والنباتات  العمليات  من  العديد  في  مهماا  دوراا  تلعب  أنواعو   .حيث  عدة  المركبات  هذه  الحديد    ، تشمل  أكاسيد  منها 
  هيدروكسيد   -بالإضافة إلى مركبات أكسيد  ،(Fe(OH)₂،  Fe(OH)₃)وهيدروكسيدات الحديد  ،(FeO،  Fe₂O₃،  Fe₃O₄)النقية

(FeO(OH))،  .والتي غالباا ما يشُار إليها باسم أكاسيد الحديد 
 . [ 48] هم هذه المركبات يلخص أ  (III.1) الجدولو  

 . [48]و أكاسيد الهيدروكسيد   ،الحديد  اتهيدروكسيد ، قائمة أكاسيد الحديد  :(III.1)الجدول  

 

.8.II3.  : أطوار أكاسيد الحديد 
 ،3O2Fe-(γ(الماجيميت  ، (4O3Fe)  والمغنتيت  ،(3O2Fe-α): الهيماتيت  تشمل  أكاسيد رئيسيةتتكون أكاسيد الحديد من ستة  

)3O2Fe-(β،  )3O2Fe-(ε،  والوستيت  (FeO.)  ثلاثية التكافؤ  تأكسد  يكون الحديد في حالةالأكاسيد  في هذه    في معظمFe  

(III)،    باستثناءFeO،    حيث يكون الحديد في حالة تأكسد ثنائيةFe (II)،  والمغنتيت  (Fe₃O₄)    الذي يتميز بوجود الحديد في
أربعة أشكال  (  Fe₂O₃)  يوجد لأكسيد الحديديك  ،من ناحية أخرىو .(Fe (III)و ثلاثية  Fe (II) ثنائية  )  حالتي تأكسد مختلطتين

Oxy-hydroxides Hydroxides Oxides 

Goethite (α-FeOOH) )2Iron(II) hydroxide (Fe(OH) FeO,  iron(II) oxide(wüstite) 

Akaganéite (β-FeOOH) 
) 3Iron(III) hydroxide(Fe(OH)

(bernalite) 

Fe3O4,  iron(II  ،III) oxide 

(magnétite) 

Lepidocrocite (γ-FeOOH) / Fe2O3,  iron(III) oxide 

Feroxyhyte (δ-FeOOH) / α-Fe2O3,  Hématite 

O 2·4H8HO5Ferrihydrite(Fe

approx) 

 

/ 
3O2Fe-β 

/ / γ-Fe2O3,  maghemite 

/ / 3O2Fe- 
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-β-Fe₂O₃ ، ε)بينما الشكلان الآخران  ،(γ-Fe₂O₃)والماجميت ( α-Fe₂O₃)اثنان منها شائعان في الطبيعة الهيماتيت  ، متعددة

Fe₂O₃) حيث يظهر  ،يتواجدان فقط على هيئة جسيمات نانوية صناعية. يتميز كل شكل متعدد بخصائص مغناطيسية فريدةα-

Fe₂O₃  و  ،  مغناطيسية ضعيفةβ-Fe₂O₃   و  ،بارامغناطيسيةγ-Fe₂O₃   بينما يتمتع    ،مغناطيسية حديديةε-Fe₂O₃   بمغناطيسية غير  
درجة  خصوصاا عند    ،من أكاسيد الحديد  ة لكل نوع  تتيح هذه الخصائص المتنوعة استخدامات محدد  خطية أو مضادة للمغناطيسية.

   .[ 49] حرارة الغرفة

II.8.3.1. الهيماتيت(Hematite) 3O2Fe-  : 
المغرة    ، ويعُرف بعدة أسماء مثل أكسيد الحديديك   ،أقدم المعادن المعروفة لأكسيد الحديد(  α-Fe₂O₃)يعُد معدن الهيماتيت  

كما يمكن    ،ويتميز بلونه الأحمر الدموي اللامع  ، . يتواجد على نطاق واسع في الصخور والتربةلىخام الك  ، السبيكولًنت  ،   الحمراء
من أهمها الشكل المعدني    ، عدة أشكال  له   ، أن يظهر باللون الأسود أو الرمادي عندما يكون في شكل متلبور خشن. في الطبيعة 

حيث    ،والذي يعتمد على التعبئة الأيونية. يتخذ الهيماتيت شكلاا سداسياا معينياا مركزي الهيكل   ،المتماثل لشكل أكسيد الألمنيوم
يتوافق    .(III.8)الشكل  في  كما هو موضح  ،الهيكل  هذا  ضمن  السطوح  ثمانية  مواقع  (Fe+³)يشغل أيون الحديد الثلاثي التكافؤ  

على ستة  هيكلية  تحتوي كل وحدة  و   ،  °c=13.749Aو    °a=5.036Aبمعلمات شبكة  R3cالمجموعة الفضائية   هيكل التبلور مع  
 . [50]صيغ وحدات

 
 . 3O2Fe- [50] (Hematite)التركيب البلوري للهيماتيت  :(III.8) الشكل

.8.II3.2. 3O2Fe-    : 

النادرة و   O2Fe-  يعُد المتعدّدات  الطبيعة وإنما يُحض ر صناعياا على هيئة    ،  ستقرة لأكسيد الحديديكالمأحد    إذ لً يوجد في 
 a =9.39مع ثابت شبكي يقارب  Ia3جسيمات نانوية أو أغشية رقيقة. يتميز هذا الطور بتركيب بلوري يتبلور في المجموعة الفراغية  

Å ،  ويحتوي على حوالي ثماني صيغ وحدات(Z = 8  )  في كل خلية بلورية. تشغل أيونات الحديد الثلاثي مواقع بلورية غير متكافئة
إلً أن هذا الطور يظُهر سلوكاا    ، مما يمنحه خصائص مغناطيسية مميزة عند درجة حرارة الغرفة  ، )تتضمن مواقع رباعية ورباعية السطوح(

  3O2Fe-ε حالة مغناطيسياا ضعيفاا ولً يمر بانتقال مغناطيسي محدد كما في 
[51] . 
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 3O2Fe-.  [52 ]التركيب البلوري لي : (III.9)الشكل 

3.3.8.II.3O2Fe- : 

إلً أنه يمكن تحضيره    ،من الأطوار النادرة التي لً تظهر إلً عند أبعاد نانوية  ε-Fe₂O₃يعُدّ الطور النانومتري لأكسيد الحديديك 
النانوية  الجسيمات  مثل  متعددة  بين    ، القضبان  ،داخل مصفوفات بأشكال  مرحلة وسطية  بكونه  الطور  يتميز هذا  الأسلاك.  أو 

 aبمعلمات شبكة تبلغ:  ،Pna2₁وله بنية متعامدة تنتمي إلى المجموعة الفراغية  ،(α-Fe₂O₃)والهيماتيت ( γ-Fe₂O₃)الماجيميت 

= 5.095 Å،  b = 8.789 Å،  وc = 9.437 Å  .  وتشغل أيونات الحديد ثلاثة    ،صيغ وحدات  تحتوي خلية الوحدة على ثماني
يحتوي على شغور أنيونية / كاتيونية    ،(4Fe)بالإضافة إلى موقع واحد رباعي السطوح    (1Fe،  2Fe،  3Fe)مواقع بلورية ثمانية السطوح  

ا في    ε-Fe₂O₃. تُضفي هذه البنية المميزة على  جزيئية تساهم في خصائصه المغناطيسية خواصاا مغناطيسية فريدة تجعله مرشحاا واعدا
 . [53]، [48]  (III.10)كما هو مبين في الشكل   ،تطبيقات التكنولوجيا النانوية والوسائط المغناطيسية

 

 3O2Fe-. [54 ]التركيب البلوري لي  :(III.10)الشكل 

4.3.8.II .(Magnetite)4O3Fe : 

يمتلك بنية إسبينلية    ،دية وأكثرها شيوعاا في الطبيعة أحد أهم الأكاسيد الحدي  ، المعروف بأكسيد الحديد المغناطيسي  ،Fe₃O₄يعُد  
يتكوّن هذا المركب من مزيج من أيونات الحديد  .  m3̅Fdتنتمي إلى المجموعة الفراغية    ( Inverted Spinel Structure)معكوسة  

²+Fe ³و+Fe، يتميز . الطبيعية الصخور  في  المغناطيسية الخصائص  عن رئيسياا مسؤولًا   ويجعله ، قوية  مغناطيسية  خصائص يكُسبه  مما  
Fe₃O₄  أكسيد الحديد   ،خام الحديد المغناطيسي  ، ويعُرف بعدة أسماء مثل: أكسيد الحديد الأسود   ،بلونه الأسود اللامع(II ،III) ، 
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ويبلغ   ،وأحياناا يشُار إليه بالفريت الحديدي. تتكون خلية الوحدة المكعبة له من ثمانية وحدات صيغة   ، حجر هرقل  ،حجر التحميل 
  استقرار   في   يسهم مما  ، محكمة مكعبة  شبكة  في   O-²ترُتب أيونات الأكسجين    ، في هذه البنية  .a = 8.39 Åثابت الشبكة البلورية  

 . [56] ، [55]عله مادة مغناطيسية مثالية للعديد من التطبيقات الجيولوجية والصناعيةويج ، للمركب البنيوي  التركيب

 

   
 
 
 
 
 
 

 
 4O3Fe .[49 ](Magnetite)التركيب البلوري لي  : (III.11)الشكل 

FeO (Wüstite) .5.3.8.II: 
ويتميز في حالته الطبيعية بلونه البني إلى الرمادي. يُحض ر عادةا بتسخين الحديد    ، أحد أكاسيد الحديد  (FeO)يعُد الفوستيت       

درجة مئوية. عند درجات حرارة أقل    570و  560في أوعية محكمة الإغلاق عند درجات حرارة تتراوح بين    (Fe₃O₄)أو المغنتيت  
في    FeOيتبلور    ، بلورياا (.  Fe₃O₄)والمغنتيت    (α-Fe)منتجاا الحديد المعدني    ،يتحلل الفوستيت عبر آلية من خطوتين   ، من ذلك

حيث ترُتّب ذرات الحديد والأكسجين في    ، عند درجات حرارة منخفضة   C2/m  وينتمي إلى المجموعة الفضائية    ، نظام أحادي الميل 
ا من    ، GPa75رية مميزة. وعند ضغوا تفوق  شبكة بلو  لكن ضمن    ، أحادي الميل أيضاا  FeOيطرأ تحول بلوري ينُتج طوراا جديدا

 . [57]، [55]  مما يشير إلى تغيرات في البنية الذرية تحت ظروف الضغط العالية ،m/₁P2المجموعة الفضائية  

 
 .FeO (Wüstite) [58]التركيب البلوري لي : (III.21)الشكل 

 .6.3.8.II Maghemite )3O2Fe-(γ : 
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عند درجات حرارة منخفضة.  (  Fe₃O₄)المنتج النهائي لعملية أكسدة أو تجوية معدن المغنتيت  (  γ-Fe₂O₃)  يعُد الماغهميت 
إلً أن    ، تشبه إلى حد كبير البنية البلورية للمغنتيت  (Inverted Spinel Structure)يتميز هذا المركب ببنية إسبينل معكوسة  

ما يمنحه خواصاا فيزيائية ومغناطيسية    ، تتضمن تسعة مواضع شاغرة لأيونات الحديد   ،الماغهميت يختلف عنه بوجود شبكة بلورية معيبة 
ضلع  طول  يبلغ  للماغهميت   فريدة.  البلورية  الوحدة  فائقة  ،8.337  (Å)حوالي  خلية  مغناطيسية  كمادة  ويُصنف 

(superparamagnetic)   إذ    ،إلً أنه غير مستقر حرارياا   ،عند النطاق النانوي.ومع أن الماغهميت يمتاز بخواص مغناطيسية قوية
عند التعرض لدرجات حرارة تتراوح      ،(Rhombohedral)ذو البنية المعينية السطحية    ،(α-Fe₂O₃)  يتحول تدريجياا إلى الهيماتيت

الخاصة به والتي تمثل الحد الذي يفقد عنده    (Curie Temperature)  درجة مئوية. أما درجة حرارة كوري  750إلى    250بين  
ويقُدّر أنها تقع ضمن    ، الًنعكاس  المادة مغناطيسيتها فقد تم تحديدها بشكل غير مباشر نظراا لأنها عادة ما تتجاوز درجة حرارة

   .[ 59]ما يعكس استقراره المغناطيسي النسبي قبل حدوث التحول البنيوي ، درجة مئوية 675–590النطاق 
 

 
 .Maghemite )3O2Fe-(γ [60]التركيب البلوري لي  :(III.31)الشكل 

.8.III4. : تطبيقات الجسيمات النانوية أكاسيد الحديد 
  ، تعُد أكاسيد الحديد النانوية من المواد الحيوية التي أثبتت جدارتها في مجموعة واسعة من التطبيقات الصناعية والتكنولوجية الحديثة 

الف الفريدةبفضل خواصها  والكيميائية  الً  ، يزيائية  الإلكترونيات  مثالياا في مجال  منها. حيث تمثل خياراا  المغناطيسية    ، لدقيقة سيما 
بالإضافة    ، وتُستخدم كأشباه نواقل فعالة في تصنيع الدارات الإلكترونية وخلايا الوقود  ، ستشعار الحساسة وتدخل في تركيب أجهزة الإ

نظراا لقدرتها العالية على مقاومة الظروف البيئية القاسية. وتبرز أهميتها أيضاا في مجال    ، إلى دورها الفعال في الطلاءات المضادة للتآكل
مما يتيح    ، والتحفيز الضوئي   ، والًختزال   ، وذلك من خلال آليات متعددة تشمل الًمتزاز  ، خصوصاا مياه الصرف الصحي   ، تنقية المياه 

لها التخلص من مجموعة واسعة من الملوثات العضوية والمعادن الثقيلة بكفاءة عالية. كما تتميز بسهولة فصلها واسترجاعها من المياه  
ستداماا في تقنيات معالجة  ويجعلها خياراا م  ،مما يقلل من التكلفة التشغيلية ويحدّ من التأثير البيئي   ،باستخدام مجال مغناطيسي خارجي

 [ 61]. من العمليات الصناعية الكيميائيةكما تلعب دوراا مهماا كمحفزات نشطة في العديد   ،المياه
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والتي    ،هي تقنيات تسجيل وتخزين البيانات   ، ومن التطبيقات المتقدمة التي تتطلب مواد ذات خصائص مغناطيسية عالية الكفاءة
  ، ومقاومة للتآكل والًحتكاك. وفي هذا السياق   ،وقدرة على التحمل   ، تعتمد على جسيمات نانوية تتمتع بثبات مغناطيسي عال  

وشكلاا    ،وذلك لًمتلاكه ثباتاا كيميائياا ومغناطيسياا فائقاا   ،من أبرز أنواع أكاسيد الحديد المستخدمة   (γ-Fe₂O₃)يعُد الماغيميتيت  
المستخدمة    ، وأجهزة الكشف المغناطيسي الدقيقة   ، مما يجعله مادة مثالية للاستخدام في رؤوس التسجيل المغناطيسي  ، جسيمياا متجانساا 

النانوية   البالغة لأكاسيد الحديد  المتنوعة على الأهمية  القياسات الإلكترونية والمغناطيسية الحساسة. وتؤكد هذه الًستخدامات  في 
   [ 62]  . عالياا واستقراراا طويل الأمد بل التي تتطلب أداءا كمواد واعدة في تقنيات المستق

تمثل توجهاا واعداا في مجال الطب    (Bio-synthesized NPs)  ن المعلوم أن الجسيمات النانوية المحضّرة بالطرق البيولوجيةم
فضلاا عن انخفاض سميّتها وقدرتها على    ، واستقرارها في مختلف الوسائط الفسيولوجية  ، وذلك بسبب توافقها البيولوجي العالي  ،الحيوي 

أثبتت    ، . وضمن هذا الإطار [ 63] وهي خصائص تجعلها ملائمة تماماا للاستخدامات السريرية الدقيقة  ، التحلل الحيوي داخل الجسم
إذ تتكون هذه الجسيمات    ،(Drug Delivery Systems) أكاسيد الحديد النانوية فاعلية كبيرة في تطوير تقنيات توصيل الأدوية  

بيولوجياا  للتحلل  قابلة  معدنية  نواة  في    ، من  للحديد  الطبيعي  التمثيل  مسارات  عبر  الحيوية  الخلايا  بواسطة  معالجتها  تعُاد 
يمكن التحكم ثركتها وتوجيهها بدقة من خلال مجال مغناطيسي   ، وتُستخدم هذه الجسيمات كحاملات وظيفية للأدوية .[64]الجسم

وبالتالي تقليل الجرعة العلاجية الكلية والحد    ،ما يتيح إمكانية استهداف خلايا معينة دون التأثير على الأنسجة السليمة   ،خارجي
تميزت جسيمات أكسيد الحديد النانوية بتطبيقات واسعة النطاق   ، وبفضل هذه الخصائص.[ 66]، [65] من الآثار الجانبية غير المرغوبة

  ، وإزالة السموم من السوائل الحيوية   ،وفي ترميم الأنسجة التالفة   ، حيث تُستخدم كمضادات بكتيرية ومضادة للأكسدة  ، في الطب
نظراا لقدرتها العالية على تعزيز التباين الصوري.    (MRI)لً سيما التصوير بالرنين المغناطيسي    ، بالإضافة إلى دورها في التصوير الطبي

 - InVitro Diagnostics)وفي تطبيقات التشخيص داخل المختبر    ،كما تُستخدم في الوسم الإشعاعي للخلايا لتتبع الأورام 

IVD)   ستخدمة حالياا في مجال الطب التشخيصي  مما يجعلها من أهم المواد النانوية الم  ،من خلال أجهزة الًستشعار المغناطيسية الدقيقة
 . [ 67]والعلاجي المتقدم 

.9.III : الجزء العملي 
.9.III1. الدراسة  طرقالمواد و  : 

 .Iالملحق المعتمدة في هذا الفصل مبينة في  والأجهزة والمحاليلالكيميائية كل المواد 
.9.III2. : المنهجية المعتمدة 

مع التركيز    ،سييتخدام المسييتخلصييات النباتيةجسيييمات النانوية لأكسيييد الحديد بإدراسيية التخليق الأخضيير لل  ،الفصييل تناول هذا
بهدف اسييتكشيياف إمكانياتها في التطبيقات    ، تقييم نشيياطها البيولوجي والتحفيزيو ،  توصيييف خصييائصييها الفيزيائية والكيميائيةعلى  

 الطبية والبيئية المختلفة.
.9.III2..1جمع وتحضير المستخلصات النباتية  : 

 جمع النباتات :   ( أ
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و  Cutandia  dichotoma (Forsk.) نباتين  ختيار  سيمات أكسيد الحديد النانوية تم إ جراء التخليق الأخضر لج من أجل إ
Helianthemum Lippi (L) pers حيث جُمعت العينات النباتية من منطقتين مختلفتين بولًية الوادي؛    ، ثبيت  ختزال وت كعوامل إ

 من وادي العلندة.  Helianthemum lippiفي حين جُمع   ،من منطقة الدبيلة  Cutandia dichotomaإذ تم جمع 
 تحضير المستخلصات النباتية :   ( ب

ا بالماء المقطر وتجفيفه في الظل  و  .تم طحنه باستخدام خلاا كهربائي للحصول على مسحوق ناعم ي  ، بعد غسل النبات جيدا
ن    ،من الماء منزوع الأيونات  ml500 من المسحوق النباتي الجاف في   g50نقُِعت كمية قدرها    ، لتحضير المستخلص المائي ثم سُخِّ
تم ترشيح المستخلص باستخدام ورق ترشيح    ، لمدة ساعة مع التحريك المستمر. بعد انتهاء التسخين  C °80الخليط عند درجة حرارة  

Whatman    2.5دقته     (42)رقم µm،  ثم حُفظ في حاوية زجاجية محكمة الإغلاق عند درجة حرارةC °4   .للإستخدام المستقبلي 
.9.III3. الحيوي لي اأخضر التخليقFeO NPs   المستخلصات النباتية : بواسطة   

.كما هو موضيح في الشيكل   الحيوي  النباتيالمسيتخلص    سيتخدامبا (FeO NPs )لأكسييد الحديد  النانوية سييماتلتحضيير الج
(14.III)، يتم إضييييافةml  200  تراكيز مختلفة  ةثلاثك بيمن محلول كلوريد الحديد M) 0.04،M0.07  ، M0.1 )إلىml  20  

بعد ذلك  ،سيياعة لمدة  C °75على درجة حرارة الخليط بشييكل مسييتمر    يقُلب  .1:10(  v/v)  بنسييبة حجميةالنباتي  من المسييتخلص  
تغُسييل الرواسييب عدة .دقيقة   15في الدقيقة لمدة دورة  3000سييرعة   عينات المصيينعة بإسييتعمال جهاز الطرد المركزي عندال  فصييل، تُ 

،  بعد التجفيف سيييياعة . 24لمدة  C  °90مرات باسييييتخدام ماء منزوع الأيونات لإزالة الشييييوائب، ثم تُجفف في فرن عند درجة حرارة 
سييييييتخلص النباتي  زالة جميع المخلفات العضييييييوية المتبقية من الملإسيييييياعات   3لمدة  C°500العينات في الفرن تحت درجة حرارة    تُحرق

 . FeO NPs والحصول على مسحوق

 

 طريقة تحضير جسيمات الحديد النانوية بواسطة مستخلصات نباتي  :(III.14)الشكل 
Cutandia dichotoma (Forsk.)و Helianthemum Lippi (L) pers . 
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.9.III3..1التفاعل: آلية 
  ، الفينولًت  متعدد   ، الفلافونويدات  مثل   النباتية   الثانوية   المستقلبات  على   أساساا   الحديد   لأيونات   الأخضر   ختزال الإ  عملية   تعتمد 
  مجموعات   تقوم  حيث .  واحد  آن   في  ومثبتة   مختزلة   كعوامل  تعمل  الحيوية   الجزيئات  هذه.والبروتينات   ، والكربوكسيلية  الأمينية   الأحماض

–OH  و–COOH  أيونات  إلى   الإلكترونات  بنقل  ⁺ Fe³ إلى  إياها  مختزلِة⁺Fe²، هيدروكسيدات  شكل  علىالحديد    ترسيب   يعقب ذلك  
  يؤدي   حيوياا   تفاعلياا  جسراا  النباتية  المركبات   تشكل  ذاوبه.  الحديد  أكاسيد  من  نانوية  جسيمات  إلى  الحرارية  المعالجة  بعد  تتحول  والتي  ،

 .واستقرارها النانوية  الجسيمات  تخليق إلى
 

  
 نطلاقا من المستخلصات النباتية . الحديد النانوية إ سيماتتوليف ج  آلية  :(III.15)الشكل 

.9.III4.  : تقنيات التوصيف 
عة  بواسطة أرب  بلوري بنية السطحية والتركيب الال  ، المسامية    ، خصائص ومورفولوجية المواد النانوية من توزيع الحجم    شخيص ت  تم

مطيافية    ،(((Fourier transform infrared spectroscopy ،   FTIR)شعة تحت الحمراء  تمثلت في مطيافية الأ، تقنيات  
البنفسجية والمرئية الأ السينية  ،  (Ultraviolet visible spectroscope ،   (Uv-visible))   شعة فوق  -X )حيود الًشعة 

Ray diffraction ، (XRD) )،  لكتروني الماسحالمجهر الإ  (Scaning Election Microscope ، (SEM) . ) 
.9.III4..1 : الخصائص الهيكيلية والموروفولوجية 

من التقنيات التحليلية الأساسية والهامة في تقييم درجة    (X-Ray Diffraction - XRD) تعُد تقنية حيود الأشعة السينية  
توفر هذه التقنية معلومات دقيقة حول أنواع الأطوار البلورية وترتيب الذرات داخل الشبكة  التركيب البنيوي للعينات الصلبة. التبلور و 

  البلورية، بالإضافة إلى تحديد اتجاه البلورات في العينات المختلفة. وتعتمد على قياس الزوايا التي ينحرف عندها شعاع الأشعة السينية 
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ومن بين  .[ 68] بعد اصطدامه بالمراحل البلورية للعينة، مما يؤدي إلى تكوين نمط حيود مميز يمكن تفسيره باستخدام عدة طرق تحليلية
-Debye)شِرَر -ديباي تعُد معادلة  ،الأساليب المختلفة المستخدمة لتقدير الحجم البلوري استناداا إلى بيانات حيود الأشعة السينية 

Scherrer Equation)  من المعادلًت الأساسية المستخدمة في حساب الحجم البلوري . 
 

 (1) D= λ k/B cos 𝜃         
 :  أن  حيث 

D  الحجم البلوري :(nm ) 
λ :شعة السينية الطول الموجي للأ (1.54056A° ) 
B  . أقصى عرض للمنحنى عند منتصف القمة : 
K   (0.89): عامل الشكل أو الهيئة 
θ  :  [ 69]زاوية الحيود . 
 : SEMالمجهر الالكتروني الماسح  •

للجسيمات    يعُد المجهر الإلكتروني الماسح أحد أنواع المجاهر الإلكترونية التي تُستخدم لدراسة الصفات المظهرية والتركيب البنيوي  
، مثل شكلها وحجمها وتوزيع هذه الأحجام. يعمل المجهر عبر توجيه حزمة من الإلكترونات عالية الطاقة إلى سطح العينة،  النانوية 

حيث ترُكز هذه الحزمة بواسطة عدسات ومشابك لتصبح ثجم نانومتري، ثم تُمسح العينة بهذه الحزمة لتكوين صور مفصلة تُظهر  
   .[ 70]  وغرافية والبنيوية وخصائص السطحالمعلومات الطب 

.9.III4..2 : الخواص البصرية 
 متصاص اأشعة فوق البنفسجية والمرئية :  التحليل الطيفي للإ   •

تُستخدم لقياس امتصاص الضوء في نطاق  تقنية تحليلية كمية ونوعية    (UV-Vis)المرئية  -عد مطيافية الأشعة فوق البنفسجيةنُ 
تتميز هذه التقنية بالسرعة والدقة وعدم التسبب بأي ضرر للعينة. يقوم مبدأ عملها على  . نانومتر  800  إلى200الطول الموجي من  

ينتج عن ذلك طيف  .[ 71]إلى الحالة المثارة    عادية امتصاص المادة للضوء، مما يؤدي إلى إثارة إلكترونات التكافؤ وانتقالها من الحالة ال 
امتصاص يعبر عن شدة الًمتصاص عند كل طول موجي، حيث يتناسب مقدار امتصاص الضوء وشدة ذروة الًمتصاص طردياا مع  

 عدد الجزيئات التي تمتص الضوء عند ذلك الطول الموجي. 
إلى أنه عندما يمر شعاع    ينص    والذي  Beer-Lambertإذ يتبع مبدأ مقياس الطيف الضوئي للأشعة فوق البنفسجية قانون   

 .   [72]يتناسب سمك محلول الإمتصاص مع تركيز المحلول والإشعاع الحادث    ،من الضوء أحادي اللون عبر المحلول مع مادة ماصة  
 ويعبر عنه رياضياا على النحو التالي : 

(2)                Lcε I)=/0A= log(I   

 حيث أن :  
 0I:  شدة الضوء الساقط 
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I: العينة  محلول شدة الضوء المنقول بواسطة 
:c  العينة تركيز 
L:  طول خلية العينة 
ε: متصاص المولي . معامل الإ 

 .(A) متصاصيةبالإ( I/0I) ويعرف لوغاريتم العلاقة المعكوس( T) بالنفاذية (0I/I)تعرف النسبة 
 نتيجة لذلك :  

            

LcεlogT=  -)= 0I /log(I-A=     

 
     A= - logT                                أو: 

 

                                            A= log(1/T)              (3)                   إذن :   
      

النانوية   بإستخدام مطياف الإمتصاص المرئي  (((Egفجوة الطاقة  الخصائص الكهرومغناطيسية )يمكن تحديد  في حالة الجسيمات 
 Tauc  : [73 ]ستخدام علاقة من خلال الإستقراء من حافة الإمتصاص التي تعطي باشعة فوق البنفسجية و للأ
 

               (𝛼ℎ𝑣)𝑛 = 𝐴(ℎ𝑣 − 𝐸𝑔
𝑜𝑝𝑡

 )        (4)    

      
 حيث :  

 𝜶  :    معامل الإمتصاص ،     A  :  ثابت𝒉𝒗 ،   طاقة الضوء : ،    n :    ثابت يعتمد على طبيعة التحول الإلكتروني،  opt
gE  :  فجوة

حافة جزء الإمتصاص    يتم الحصول على فجوة الطاقة من تقاطع  ،:الإنتقال المباشر المسموح به   n=1/2النطاق الضوئية المحظورة والأس  
 الخطي مع محور الطاقة . 

 شعة تحت الحمراء : مطيافية اأ •
تعُدّ من الأساليب التحليلية السريعة والبسيطة، والتي تُستخدم لتحديد    (FTIR)  تقنية الأشعة تحت الحمراء بتقنية تحويل فورييه 

المجموعات الوظيفية في المواد الكيميائية سواء كانت عضوية أو غير عضوية. تعتمد هذه التقنية على تحليل ذروات الًمتصاص في  
ل الجزيئي  التركيب  استنتاج  يسُاعد في  مما  الوظيفية،  المجموعات  لتحديد  التقنية طريقة  الطيف  تُستخدم في هذه  النانوية.  لمركبات 

، حيث يسمح ضوء الأشعة تحت الحمراء باختراق بلورة خاصة بزاوية محددة، مما يؤدي إلى  (ATR)الًنعكاس الكلي المخفف  
- Cm  0400-1حدوث انعكاس داخلي كلي. هذا التفاعل يتيح تفاعل الشعاع مع العينة بشكل فعال ضمن النطاق الموجي بين

004 [74] .   
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.9.III5.    التطبيقات البيولوجية والتحفيزية: 
5.9.III.1.كسدة : الفاعلية المضادة للأ 

 في الفصل الثاني . لى الطرق المعتمدةتم التطرق إ
5.9.III.2 : الفاعلية المضادة للبكتيريا. 

 تم التطرق الى الطريقة المعتمدة في الفصل الثاني.
5.9.III.3. : التحفيز الضوئي 

( على الجسيمات النانوية المعدنية  يثيلتتضمن عملية التحلل الضوئي للأصباغ العضوية )مثل أزرق المثيلين وأحمر الم  ، في الأساس 
اذ  الأصباغ العضوية المستهدفة.    جزيئاتتدهور  والتي تُسهّل بعد ذلك    ، استخدام الطاقة الضوئية لتنشيط الجسيمات النانوية المعدنية 

تعتمد هذه العملية في المقام الأول على خصائص المعدن والجسيمات النانوية في امتصاص الطاقة الضوئية من مصادر الضوء )مثل  
 وتوليد أنواع تفاعلية قادرة على تحلل جزيئات الصبغة.  ، ضوء الشمس أو الأشعة فوق البنفسجية(

لتقييم نشاا التحفيز الضوئي ليجسيمات  لوثات عضوية  كنماذج لم الكونغو    أزرق الميثلين و أحمر   ستخدام صبغتيتم إ  ، وفي هذا العمل    
 ضوء الشمس .  تأثير  أكسيد الحديد النانوية تحت  

 تجربة إزالة الصبغة :  ❖
الإ أ تجارب  بإضافة  جريت  صبغ  NPs 3O2Fe-αالمحفزمن    mg2متزاز  محاليل  من  إلى  بتركيز  المحضرة    CRو    MBة كل 

(50ppm-2ppm)    مقدرة بي    حموضة درجة  و .  دقيقة(  120-0)من  تأثير الزمن    تحت   ،الغرفة على التوالي عند درجة الحرارة  pH=8 .  
ستخدم الطرد  حيث إ،دقيقة   120يض المحلول للضوء لمدة  دقيقة للوصول إلى التوازن، ثم تعر   30تم إجراء الًمتزاز في الظلام لمدة  

  540ستخدامه للتحليل عند أطوال موجية  إمن المحلول و   ml5.بعد ذلك تم أخذ  زاز متلترسيب العينات وتوقيف عملية الإ  المركزي
 . [ 75] على التوالي ،CRو  MBستخدام مقياس الطيف الضوئي للأشعة فوق البنفسجية. بالنسبة للأصباغ  نانومتر بإ 620و

العلاقة   استخدام  الضوئي    (5)تم  التحفيزي  التحلل  لكفاءة  المئوية  النسبة  الم   (D%)لحساب  بواسطة    يثيللأحمر  الميثيلين  وأزرق 
 :( 3O2Fe-α) لأكسيد الحديد الجسيمات النانوية 

D% =
C0−Ct

C0
∗ 100         (5) 

  الضوئي.تركيز الصبغة بعد التحلل  tCولي والأتركيز الصبغة  0Cحيث 
.9.III6.:النتائج والمناقشة  
.9.III6..1 توصيف الجسيمات النانوية أكسيد الحديدNPs 3O2Fe-α : 
 مطيافية اأشعة فوق البنفسجية والمرئية :  ❖
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الشكل والمرئية  أطياف (III.16)يوضح  البنفسجية  فوق  النانوية    (UV-Vis)الأشعة  الحديد  باستخدام  لجسيمات  المحضّرة 
وذلك  ،  Cutandia dichotoma (Forsk)و       Helianthemum Lippi (L) persالمستخلصات النباتية لكلّ  من نبات  

العينات قمم امتصاص  (.M0.1و  ،M  0.04 ،  0.07M)  FeCl)3(  عند تراكيز مختلفة من كلوريد الحديديك  حيث تظهر جميع 
  إلى أو ،  (Fe+³)  الثلاثي   الحديد  بأيونات   مرتبطة   إلكترونية   انتقالًت  إلى   تعُزى   قد   والتي   ، نانومتر  296و  295بين  في النطاق    واضحة 

مما  ،(FeCl₃  كلوريد الحديديك)   كما لوحظ أن شدة الًمتصاص تزداد بزيادة تركيز.جداحجام صغيرةذات أتكوّن جسيمات نانوية 
النانويةتكوّن  يدل على   النباتية، مثل    ذلك   ير  فسيمكن ت و .  كمية أكبر من الجسيمات  بفعالية المركبات الموجودة في المستخلصات 

 هم في اختزال أيونات الحديد وتثبيت الجسيمات النانوية. االفينولًت والفلافونويدات، التي تس 

 
 المصنعة من نباتي  (NPs3O2Fe-α) لجسيمات أكسيد الحديد النانوية الأشعة فوق البنفسجية  أطياف :(III.61)الشكل 

(a)  Helianthemum Lippi L persو(b) Cutandia dichotoma Forsk من كلوريد الحديد  بتراكيز مختلفة   . 
 :  فجوة النطاق  ❖

والتي تعتمد على  ،   (Tauc plot)يمكن تقدير فجوة نطاق الطاقة الضوئية للمواد باستخدام طريقة رسومية تعُرف بمخطط تاوك  
فجوة الطاقة   اعتماد هذه الطريقة لتحديدتم    ، متصاص المستخلص من طيف الًمتصاص البصري للمادة.وفي هذا السياق معامل الإ 

وقد تم  ساعات.  3درجة مئوية لمدة    500تكليسها عند درجة حرارة   بعد،   (NPs3O2Fe-α)لجسيمات النانوية لأكسيد الحديد  ل
استخدام الجسيمات في شكل مسحوق، مما أتاح إجراء تحليل دقيق لخصائصها البصرية. وتم تمثيل نتائج تحليل معادلة تاوك بصرياا  

   .(III.17)في الشكل 
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فجوة النطاق الضوئية الغير مباشرة  ،فجوة النطاق الضوئية المباشرة  :  NPs3O2Fe-αالخصائص الضوئية لي  :(III.71)الشكل 

 . Cutandia dichotoma Forsk (d, e, f)و Helianthemum Lippi L pers (,b,c a)لنباتي  ،طاقة أورباخ  ،
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 :Helianthemum Lippi L persبالنسبة لنبات  •
إلى  0.04M من    (FeCl₃)  يككلوريد الحديدمع زيادة تركيز    يلاحظ أنه ،  (III.2)والجدول    c)  ,  (a, b  (17.III )  من الشكل

M  0.1 ي  كسيد الحديدلأ  أثناء تخليق الجسيمات النانوية(NPs3O2Fe-α)  ستخدام مستخلص نبات  بإHelianthemum Lippi 

L    إلكترون    2.53إلى    3.16، يحدث انخفاض تدريجي في كلّ  من فجوة النطاق الضوئية المباشرة وغير المباشرة؛ حيث تتناقص من
 إلكترون فولت على التوالي.  1.94إلى   2.23فولت، ومن 

وأكثر قدرة على امتصاص الفوتونات ذات الطاقة المنخفضة،  انوية تصبح أكثر قابلية للإثارة،شير هذا الًنخفاض إلى أن الجسيمات الني
 مما يعُزز احتمالية حدوث انتقالًت إلكترونية غير مباشرة عند التراكيز الأعلى. 

وجود العيوب    والتي تعُدّ مؤشراا على درجة الًضطراب البنيوي أو   (Urbach energy)وعلى الجانب الآخر، تُظهر طاقة أورباخ  
ا مع ارتفاع التركيز، حيث ترتفع من  في البنية البلورية  . إلكترون فولت  0.969إلى  0.653اتجاهاا متزايدا

 :   Cutandia dichotoma Forskبالنسبة لنبات  •
إلى  0.04M من    (FeCl₃)  يك كلوريد الحديد مع زيادة تركيز    يُلاحظ أنه  ،   (III.2)والجدول    f)  ,  (d, e  (17.III)  من الشكل 

M0.1  لأكسيد الحديد  أثناء تخليق الجسيمات النانوية  (NPs3O2Fe-α)  ستخدام مستخلص نباتبإ Cutandia dichotoma 

Forsk      ،  3.23إلى    3.43يحدث انخفاض تدريجي في كلّ  من فجوة النطاق الضوئية المباشرة وغير المباشرة؛ حيث تتناقص من  

 .إلكترون فولت على التوالي  2.45إلى   2.53إلكترون فولت، ومن 
  1.75ضمن نفس نطاق التركيز، حيث تنخفض من   (Urbach energy) كما يُلاحظ أيضاا انخفاض ملحوظ في طاقة أورباخ 

إلكترون فولت. ويشُير هذا الًنخفاض إلى تحسن في البنية البلورية وتقليل العيوب والتشوهات الطاقوية في المادة، مما يعكس    0.46إلى  
 FeCl₃ .درجة أعلى من الًنتظام البنيوي واستقراراا بلورياا أفضل عند التراكيز الأعلى من

 يم الضوئية ليفجوة النطاق الضوئية المباشرة والغير مباشرة وطاقة أورباخ ليجسيمات الق : (III.2)الجدول 
 3O2Fe-αالمصنعة من مستخلصات نباتي pers Helianthemum Lippi L وskdichotoma For Cutandia. 

 العينات 
Direct Optical 

Bandgap (eV) 

Indirect Optical 

Bandgap (eV) 

Urbach Energy 

(eV) 

Helianthemum Lippi L 

M0.04 3.16 2.23 0.653 

0.07M 3.09 2.08 0.879 

M0.1 2.53 1.94 0.969 

Cutandia  dichotoma (Forsk) 

0.04M 3.43 2.53 1.75 

M0.07 3.38 2.48 0.50 

M0.1 3.23 2.45 0.46 
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  : FTIRة اأشعة فوق البنفسجية مطيافي ❖
 Cutandiaد النانوية المحضرة من المستخلص النباتي لكل من نبات   لجسيمات الحدي   FTIRأطياف    (III.18)يوضح الشكل  

dichotoma (Forsk.)  و  Helianthemum (L) pers  تراكيز مختلفة    وذلك عند(M0.04،  0.07M،0.1  وM)    من كلوريد
  . FeCl)3(الحديد 

ا مميزة عنييد أرقييام موجييية مختلفيية FTIRيظهر تحليييل الأطييياف  ،cm529-1و  cm 520،  1-cm1632،  1-cm3288-1:  قممييا
1-1634 cm،  1-3294 cm  نباتيل  Helianthemum  Lippi Lو  Cutandia dichotoma (Forsk)  يتوافق  .على التوالي

ا  مم ،(OH–)الهيدروكسييييل  هتزازات التمدد لمجموعاتلإ cm 3294-1و    cm 3288-1العريض الذي لوحظ عندالإمتصييياص    نطاق
ويُحتمل أن تكون ناتجة عن مركبات متعدد الفينول أو جزيئات عضيييييييييييوية    ،مجموعات في المسيييييييييييتخلص النباتي هذه  يشيييييييييييير إلى وجود

تنشأ    قدوالتي  ، (C=O)الكربونيل    رابطةهتزازات تمدد  إإلى    فتُعزى  cm 1634-1و cm 1632-1عند  أما الذروتان البارزتان.أخرى
أو غيرهيا من المركبيات العضييييييييييييييويية المحتويية على الأكسييييييييييييييجين. بالإضييييييييييييييافية إلى  ات  أو التربيني  ،اتالفلافونوييدمثيل  من وجود مركبيات  

 .O-COو NHنحناء خارج المستوى لروابط الإاهتزازات مع  cm 520 -529-1 عند نطاق تتوافق الذروة ذلك،
Helianthemum    نباتي ل     cm518-043-1و  cm  517-431-1امتصاص محددة عند  نطاقات  ،(III.18)الشكلكما يظهر  

Lippi Lو  Cutandia dichotoma (Forsk)    هتزازات التمدد لروابط  إتعُزى إلى  والتي  ، على التواليFe-O،ظهور    كما أن
 النانوية.    NPs3O2Fe-αيؤكد تكوين جسيمات   cm700-1و  cm 400-1هذه القمم المميزة داخل المنطقة بين 

ختلافات  إ  (NPs3O2Fe-α)  حيويا  لجسيمات النانوية المصنعةل  (III.18)  الشكل  FTIR أظهر طيف  ومن جهة أخرى  
  Cutandia و  Helianthemum  Lippi L    من نبات   لكل  نباتي الستخلص  لمالخاص با FTIR  بطيفواضحة عند مقارنتها  

dichotoma (Forsk)،  1 متصاص عندغياب نطاقات الإ  لوحظ    حيث-cm 520،  1-cm1632  1و-cm 3288  1و-cm  529 

، 1-cm  1634، 1-cm 3294    إلى أنه خلال عملية    هذه الملاحظة تشير .و  في أطياف المستخلصات النباتية والتي لوحظت سابقاا
الماهمس   ،التخليق  الموجودة في  الفينولية  المركبات  النباتي ت  الثلاثي   ختزال إ  إلى  ستخلص  الحديد  المعدني  إلى    Fe+3  أيونات  الحديد 
Fe(0) الإسترات أو   الموجودة في  الكربونيل  ة مجموع وكذلك  ،  الكحولًت  فيموعات الهيدروكسيل  وذلك من خلال تفاعلها مع مج

 الألدهيدات.  
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 المصنعة من نباتي  (NPs3O2Fe-α)  لجسيمات أكسيد الحديد النانوية FTIRأطياف  (:III.18)الشكل 

Helianthemum Lippi L pers(a)  وCutandia dichotoma Forsk(b) . 
 : XRDشعة السينية ةيود اأ ❖

دراسة  الطورو ،  البلوري التركيب    تمت  تقنية    NPs3O2Fe-α  سيمات لج،البلوريجم  الحنقاء  الأبواسطة  السينية  حيود  شعة 
XRD)) . 

  (b) 

  (a)

) 

 
  (a) 
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ستخدام مستخلص نبات  المصنعة حيويا بإ NPs3O2Fe-αالحديد النانوية  سيماتلج XRDأنماا  (III.19) يوضح الشكل
Helianthemum Lippi L pers . 2تظهر العينات قمما مشتركة عندθ  40.70و °  35.45و °  33.15و °  24.13تبلغ  °  

تعُزى هذه    .3O2Fe-αتتوافق مع المستويات البلورية للهيكل المعيني السطوح  والتي  °   63.98و  °   62.90و  °54.04و  °   49.47و
للبنية    ،على التوالي   ،  (300)و    ،  (214)  ،  (116)  ،  (024)  ،  (113)  ،  (110)  ،  (104)  ،  (012)القمم إلى المستويات البلورية  

ا مع النموذج الم (. تتوافق مواضع هذه  R-3c: الفضائية  السطحية المحددة )المجموعة ضمن    ،01-079-0007رجعي رقم  القمم جيدا
 . لأنماا حيود الًشعة السينية   JCPDS قاعدة بيانات 

تمتلك طبيعة بلورية    (NPs)إلى أن الجسيمات النانوية    (XRD)عالية الكثافة في أنماا حيود الأشعة السينية  ال تشير القمم الحادة و 
واضحة وحجماا نانوياا صغيراا. كما يُلاحظ أن زيادة تركيز كلوريد الحديد خلال عملية التخليق الحيوي تؤدي إلى تعزيز تدريجي في شدة  

العالية من كلوريد الحديد تس البلورية المختلفة، مما يدل على أن التراكيز  تبلور  هم في تحسين درجاقمم الحيود المرتبطة بالمستويات  ة 
حضرة (α-Fe₂O₃) يةجسيمات الهيماتيت النانو 

ُ
 . الم

نبات   بواسطة صنعة حيويا  الم   NPs 3O2Fe-α  لي  البلوري   الحجم تم حساب متوسط   Helianthemum Lippi   مستخلص 

Lpers  كلوريد الحديد      مختلفة من  اكيزلتر(M0.04،    0.07M،  0.1M)  ستخدام معادلة  بإDebye-Scherrer    متوسط    بلغحيث
    . على التوالي نانومتر  26.35 و 25.38 ، 23.52الأحجام البلورية 

 
 

 Helianthemumالمحضرة حيويا بواسطة مستخلص  NPs3O2Fe-αلي  XRDشعة السينية أطياف الأ :(III.91) الشكل

Lippi L persمن كلوريد الحديد.  تراكيز مختلفة ب 
 

ستخدام مستخلص نبات  المصنعة حيويا بإ  NPs3O2Fe-αالحديد النانوية    سيماتلج  XRDأنماا    (III.20)يوضح الشكل
Cutandia  dichotoma (Forsk).    2العينات قمما مشتركة عند  تظهرθ    40.81و°    35.51و°    33.15و°    24.14تبلغ  

  (024)  ،  (113)  ،  (110)   ،  (104)  ،  (012)تتوافق مع المستويات البلورية  والتي  °   63.89و°  62.43و°  54.09و  °  49.48و  ° 
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ا مع النموذج المتوقعذ  إ. على التوالي  ،  (300)و  ،  (214)  ،  (116)  ،   ، 00-033-0664على بطاقة    تتوافق مواضع هذه القمم جيدا

JCPDS   . 
dichotoma  Cutandia  المصنعة حيويا بواسطة مستخلص نبات  NPs 3O2Fe-αتم حساب متوسط الحجم البلوري لي  كما  

(Forsk).   من    اكيز لتر الحديدمختلفة  معادلة  بإ  (0.04M  0.07M  ،  M0.1،)  كلوريد  بلغ    إذ  Debye-Scherrerستخدام 
   على التوالي.  ، نانومتر  17.50و 16.55  ،  13.03متوسط الأحجام البلورية  

 
Cutandia  المحضرة حيويا بواسطة مستخلص NPs3O2Fe-αلي  XRDشعة السينية أطياف الأ :(III.20)الشكل 

dichotoma Forsk  من كلوريد الحديد. بتراكيز مختلفة 
 لكتروني الماسح : لمجهر ال ا ❖

 ( SEM) تمت دراسة الخصائص المورفولوجية السطحية للجسيمات النانوية المحضّرة باستخدام تقنية المجهر الإلكتروني الماسح   

 .(EDX) المدعوم بتحليل الأشعة السينية المشتتة للطاقة
النانوية  أن    (III.21)  كما هو موضح في الشكل  SEMتظهر صور   بواسطة    ةالمحضر   NPs3O2Fe-α  جسيمات الحديد 
غير  لبما في ذلك الأشكال الكروية وا   ،عرضت مجموعة متنوعة من الأشكال    Helianthemum Lippi L persمستخلص نبات  

  الى   24منتراوح    حجم الجسيماتأن متوسط  لتوزيع حجم الجسيمات    (III.21)الشكل    كما أوضحت الرسوم البيانية المنتظمة.
 . نانومتر  30

عناصر  و  لتحليل  نبات  NPs3O2Fe-αللمركب    ، (III.22)الشكل  EDXوفقا  مستخلص  بواسطة   المحضر 

Helianthemum Lippi L pers      تركيبة الكتلة الذرية لي  وجد أنFe  بينما يشكل الي    ، من الوزن%    68.26تشكل حوالي 
O  31.74 النسبة المتبقية% . 
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  pers L Lippi Helianthemumالمصنعة حيويا بواسطة مستخلص NPs3O2Fe-αلي  SEMصور  :(III.21) الشكل

 . (  0.04M ,(d ،c)M 0.07 ,(f ،e )M0.1(.b،a))بتراكيز مختلفة 
 

20 25 30 35 40 45
0

1

2

3

4

5

6

 

 

(b)

Particle Diametre (nm)

C
o

u
n

t

18 20 22 24 26 28 30 32 34
0

1

2

3

4

 

 

(d)

C
o

u
n

t

Particle Diametre (nm)

20 22 24 26 28 30 32 34
0

1

2

3

4

 

 

(f)

C
o

u
n

t

Particle Diametre (nm)



  الثالثالفصل                    المواد النانوية وتطبيقاتها 

 

108 
 

 
 

 .  Helianthemum Lippi L persبواسطة مستخلص   ةالمحضر  NPs3O2Fe-αيي ل  EDXصور   :(III.22)الشكل 

 

المحضرة بواسطة مستخلص    NPs3O2Fe-αجسيمات الحديد النانوية    أن  (III.23)كما هو موضح في الشكل  SEMتظهر صور  
غير المنتظمة. كما  البما في ذلك الأشكال الكروية و    ،عرضت مجموعة متنوعة من الأشكال  Cutandia dichotoma Forskنبات  

 . نانومتر  22لى إ  16لتوزيع حجم الجسيمات أن متوسط حجم الجسيمات تراوح من (III.23)أوضحت الرسوم البيانية الشكل 
عناصر    يوضح  ا    Oو   Feأن    ،(III.24)  الشكل  EDXتحليل  في  موجودين  بواسطة    NPs3O2Fe-αلمركب  كان  المحضر 

 . على التوالي  68.93%و  31.07 %  ذرية  كتلب  Cutandia dichotoma Forskمستخلص نبات 
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 . 
 
 

 
بتراكيز   Forsk dichotoma Cutandiaالمصنعة حيويا بواسطة مستخلص NPs3O2Fe-αلي  SEMصور   :(III.23) الشكل

 . ( 0.04M ,(d، c)M 0.07 ,(f، e )M0.1(.b،a))مختلفة

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 



  الثالثالفصل                    المواد النانوية وتطبيقاتها 

 

110 
 

 
 . kCutandia dichotoma Forsبواسطة مستخلص المحضرة  NPs3O2Fe-α لي  EDXصور  :(III.42)الشكل 

 III.2.6.9 .التطبيقات البيولوجية والتحفيزية :
:    كسدة  الفاعلية المضادة للأ. 1.2.6.9.III 

 :  DPPHاختبار  ❖
  لجسيمات أكسيد  الجذري  تثبيطنشاا ال ل  (III.3)والجدول  ( 26.III)  ،  (III.25)من خلال النتائج الموضحة في الشكلين  

النانوي  نباتيبإ  ةالمحضر   NPs3O2Fe-α  ة الحديد  مستخلصات  Cutandia   و pers Helianthemum Lippi L  ستخدام 

dichotoma Forsk    اختزال  ملحوظا في    مثبطاا تأثيرا ا   أن جميع العينات أظهرت   تبين    ،   الحديدوباستخدام تراكيز مختلفة من كلوريد
  .H-DPPHإلى الشكل المختزل  DPPH• الجذر الحر

صن ع حيوياا باستخدام مستخلص    α-Fe₂O₃ NPsلمركب    (DPPH)الجذري  تثبيطال  نتائج  a))  (26.III)يوضح الشكل
ُ
الم

وقد أظهرت العينة المحضرة  ،   وذلك عند استخدام تراكيز مختلفة من كلوريد الحديد  ،   Helianthemum Lippi L pers  نبات
والتي سجلت قيمة  ،  M0.07 تليها العينة ذات تركيز   µg/ml37.94قدرت بي    50IC بقيمة  ختزال إعلى قدرة  أ  M 0.1  بتركيز 

50 IC  درهاقµg/ml41.64  ،  العينة المحضرة بتركيز أقل  M  0.04أما    حيث بلغت قيمة ،  فقد أظهرت نشاطاا مضاداا للأكسدة 
 50IC  لها µg/ml55.42 . 

صن ع حيوياا باستخدام مستخلص    α-Fe₂O₃ NPsللمركب    DPPHالجذري    نشاا التثبيط قيم    b))  (26.III)يوضح الشكل 
ُ
الم

العينة المحضّرة بتركيز    وقد أظهرت،  وذلك باستخدام تراكيز مختلفة من كلوريد الحديد  Cutandia dichotoma Forsk   ، نبات
0.1 M     حيث بلغت قيمة  أعلى قدرة اختزالIC₅₀  48.79حواليµg/ml ،0.07حين سجلت العينتان المحضرتان بتركيزي    في M  

 على التوالي.  µg/ml73.13، µg/ml 78.05  بلغت IC₅₀بقيم  ،قدرة تثبيط أقل M 0.04 و 
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هم في تعزيز نشاا تثبيط الجذور الحرة، مما يؤكد أن حجم جسيمات  االحديد تستشير هذه النتائج إلى أن زيادة تركيز كلوريد  
 للأكسدة.   ةالمضاد فاعلية ية يلعب دوراا مهماا في تحسين الأكسيد الحديد النانو 

 
 نباتي  المصنعة حيويا بواسطة مستخلص   NPs3O2Fe-αلي  DPPH.منحنى نسبة تثبيط جذر :(III.52)الشكل 

Helianthemum Lippi L pers (a)   و(b)  Cutandia dichotoma Forsk  بتراكيز مختلفة من كلوريد الحديد . 

  persHelianthemum Lippi L  نباتي  المصنعة حيويا بواسطة مستخلص   NPs3O2Fe-αلي 50ICقيم  :(III.26)الشكل 
(a)   و(b ) Cutandia dichotoma Forsk  .بتراكيز مختلفة من كلوريد الحديد 
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 نباتي   المصنعة حيويا بواسطة مستخلص  NPs3O2Fe-αلي   DPPH• قيم نسبة تثبيط جذر  :(III.3)الجدول 
Helianthemum Lippi L pers    وCutandia dichotoma Forsk بتراكيز مختلفة من كلوريد الحديد . 

NPs3O2Fe-α  

Cutandia dichotoma Forsk 

NPs 3O2Fe- α

Helianthemum Lippi L pers 
 (Mالتركيز)

IC50(µg/ml) IC50(µg/ml) / 

78.05 55.42 0.04M 

73.13 41.64 0.07M 

48.79 37.94 0.1M 

 
 ( :  TAC)ختبار مولبيدات الفوسفات  إ ❖

النتائج الموضحة في   للمركب  ل  (III4.)  الجدولو   (III.27)  الشكلمن خلال  الكلية لمضادات الأكسدة  القدرة  - αنتائج 

NPs3O2Fe  ستخدام مستخلصات نباتيالمحضرة بإ  persHelianthemum Lippi L  و  kFors Cutandia dichotoma 
 Phosphmolypdic  عمل على إرجاع  كسدة تفاعلية مضادة للأ  لها  العيناتبين أن جميع  كلوريد الحديد .تبتراكيز مختلفة من  

Acidلىإ Phosphomolybdate. 

المصنعة حيوياا    النانوية  NPs  α-Fe₂O₃لجسيمات  (TAC)  القيم الإجمالية لمضادات الأكسدة  (27.III)  (a)يوضح الشكل
ستخدام تراكيز مختلفة من كلوريد الحديد. وقد تبين أن العينة  باو   ، Helianthemum Lippi L persباستخدام مستخلص نبات  

 mgحيث بلغت القيمة الإجمالية لمضادات الأكسدة    ،أكسدةمضاد  كلوريد الحديد تمتلك أعلى نشاا    من  M 0.1  المحضرة بتركيز 

GAE/g NPs  110.81   0.04في حين أظهرت العينات المحضرة بتركيزي  و M    و M  0.07   إذ بلغت القيم    ،نشاطاا أقل نسبياا
mg GAE/g NPs 83.52 و mg GAE/g NPs 106.30لى التوالي . ع 

النانوية  المحضرة حيوياا    NPs  α-Fe₂O₃لجسيمات  (TAC)  القيم الإجمالية لمضادات الأكسدة  (27.III)  (b)يوضح الشكل
  ،   ووفقاا للنتائج   تراكيز مختلفة من كلوريد الحديد. ستخدام  باو   ،  Cutandia dichotoma Forskباستخدام مستخلص نبات  

العينة المحضرة بتركيز   القيم ، أعلى نشاا مضاد للأكسدة  M0.1سجلت  العينة  يتل ، mg GAE/g NPs113 ةحيث بلغت  ها 
  في حين سجلت العينة ذات التركيز ،mg GAE/g NPs  91.55والتي بلغت قيمة مضادات الأكسدة فيها    M 0.07المحضرة بتركيز

M 0.04 بقيمة  ،أقل قدرة مضادة للأكسدةmg GAE/g NPs 80.81.  
الحيوي   التخليق  عملية  في  المستخدم  المستخلص  ونوع  الأولية،  المادة  وتركيز  البلوري،  الحجم  بأن  النتائج  هذه  تفسير  يمكن 

 .تؤثر بشكل مباشر على فعاليتها كمضادات أكسدة النانوية NPs  α-Fe₂O₃لجسيمات
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    persHelianthemum Lippi L  المصنعة حيويا بواسطة مستخلص   NPs3O2Fe-αلي   قيم القدرة الكلية :(III.4)الجدول 
 . بتراكيز مختلفة من كلوريد الحديد Cutandia dichotoma Forskو  

NPs3O2Fe-α  

Cutandia dichotoma Forsk 

NPs 3O2Fe- α

Helianthemum Lippi L pers 
 (M)التركيز

TAC(mg GAE/g NPs) TAC(mg GAE/g NPs) / 

80.81 83.52 0.04M 

91.55 106.30 0.07M 

113 110.81 0.1M 

 Helianthemum المصنعة حيويا بواسطة مستخلص   NPs3O2Fe-αلي   TACمخطط يوضع قيم  :(III.72)الشكل 
Lippi L pers (a)   و(b )Cutandia dichotoma Forsk  .بتراكيز مختلفة من كلوريد الحديد 

.2.2.6.9.III : الفاعلية المضادة للبكتيريا 
للبكتيريا    تأثير ال  دراسة   تتم النانويةالمضادة  الحديد  حيوياا  NPs 3O2Fe-α (يماتيت له )الجسيمات  حضّرة 

ُ
نباتي   الم  من 

Helianthemum Lippi L pers     و  Cutandia dichotoma Forsk  ،  ضد سلالًت    الأقراصنتشار  إ ستخدام طريقة  بإ
ممرضة شملت  بكتيرية   E.coli (ATCC 25922)،  P. aeruginosa (ATCC27853)  ،   s.aureus (ATCCمختلفة 

25932) subtilis (ATCC 25973)  B..  

المصنعة من  (  α-Fe₂O₃ NPs)أن جسيمات أكسيد الحديد النانوية  (III6.)  ،  (III5.)  في الجدولين   أظهرت النتائج المدونة
والمنعدم    Helianthemum Lippi (L)Persنباتي   الضعيف  بين  يتراوح  بكتيري  بنشاا مضاد  البكتيرية  اتمتاز  السلالًت  تجاه 

عند استخدام الجسيمات    21mmبقطر تثبيط بلغ  ،Escherichia coliحيث سُجل أعلى تأثير مثبط لنمو البكتيريا ضد  .  المدروسة
فقد بلغ الحد الأقصى    ،M0.04أما عند التركيز  ،mm17الذي أظهر قطر تثبيط قدره     0.07Mيليه تركيز  ،  0.1Mالمحضرة بتركيز  
تُسجّل أي استجابة مثبطة في جميع  فلم    .S. aureus،subtilis  B للسلالتينأما بالنسبة  (  III.28)الشكل    ،  9mmلمنطقة التثبيط  
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فقد كانت الفعالية المضادة    Cutandia dichotoma Forskأما بالنسبة لنبات  ،(III.31) والشكل،   (III.30)الشكل    العينات
 ية المدروسة وفي مختلف التراكيز. للبكتيريا شبه منعدمة ضد جميع السلالًت البكتير 

إلى الآلية المقترحة للعمل المضاد    (α-Fe₂O₃ NPs)  يمكن أن تعُزى الفعالية المضادة للبكتيريا للجسيمات النانوية من الهيماتيت
وقد لوحظ أن الجسيمات النانوية الأصغر حجماا  داخل العصارة الخلوية للبكتيريا.والتي تتضمن تراكم هذه الجسيمات    ، للميكروبات 

.بالإضافة إلى  [76]مما يؤدي إلى تمزق الغشاء الخلوي وإطلاق مكوناته    ،تمتلك قدرة أكبر على اختراق الجدار الخلوي والتراكم داخله 
وجذور  ،  مثل الأكسجين الأحادي  ،  (ROS) النانوية في توليد أنواع الأكسجين التفاعليةα-Fe₂O₃ NPs هم جسيماتاتس  ،ذلك 

تلف الحمض    ؤدي الى حدوث إجهاد تأكسدي ي  في هذه الأنواع    تسبب وبيروكسيد الهيدروجين. ت،وجذور الهيدروكسيل  ،الأكسيد الفائق 
   . [78]،[77] موت الخلية البكتيرية،وبالتالي الخليةالنووي وغشاء 

دراسات سابقة أن الًستجابة الفائقة للمواد النانوية ضد الإشريكية القولونية تعود إلى الخصائص البنيوية لهذه البكتيريا    أشارت  وقد    
يتكون من  ، فإن الإشريكية القولونية تمتلك غشاءا خارجياا  بكتيريا سالبة الجرام  لكونها   ونظراا ت تفاعل الجسيمات النانوية معها.وآليا

هم هذه المسامية في  اتُسالخلوي للبكتيريا موجبة الجرام. ما يجعله أكثر مسامية مقارنةا بالغشاء    ،   (LPS)عديدات السكاريد الدهنية  
ح  ي  ُكما وتراكمها داخل الخلية البكتيرية.  α-Fe₂O₃تسهيل اختراق الجسيمات النانوية   أن تتمتع الجسيمات النانوية بتقارب أكبر  رجَّ

  ،   [79]   وظيفته  شاء الخلوي ويساهم في تعطيل سطح الإشريكية القولونية نتيجة للتفاعلات الكهروستاتيكية،مما يعزز التصاقها بالغ  نحو

[80 ].   

 مستخلص المصنعة حيويا بواسطة   NPs3O2Fe-αلي   قيم مناطق التثبيط :(III.5)الجدول  
 Helianthemum Lippi L pers   . 

 NPs 3O2Fe-α النبات 

Helianthemum lippii (L.) pers 
 يز ترك

NPs 3O2Fe-α 
M0.04 M0.07 M0.1 

 ( ug/ml)التراكيز المخففة 

/ 40 60 80 40 60 80 40 60 80 GNT 

 (mm)مناطق التثبيط                                   اأنواع البكتيرية 
Escherichia coli 

ATCC 25922 NI 7 9 11 14 17 16 18 21 31 

Pseudomonas 

aeruginosa 

ATCC 27853 
NI NI NI NI NI 8 NI NI NI 28 

Staphylococcus 

aureus ATCC 

25932 
NI NI NI NI NI NI NI NI NI 26 

Bacillus subtilis 

ATCC 2597 NI NI NI NI NI NI NI NI NI 18 
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 مستخلص المصنعة حيويا بواسطة   NPs3O2Fe-αلي   قيم مناطق التثبيط :(III.6)الجدول  
    Cutandia dichotoma Forsk. 

 

   

 . Escherichia coliعلى السلالة البكتيرية   NPs3O2Fe-αصور موضحة لتأثير :(III.82)الشكل

 .Pseudomonas aeruginosa على السلالة البكتيرية   NPs3O2Fe-αصور موضحة لتأثير :(III.92)الشكل      

 NPs 3O2Fe-α النبات 

Cutandia dichotoma Forsk 

   يزترك
NPs 3O2Fe-α 

M0.04 M0.07 M0.1 

 ( ug/ml)التراكيز المخففة 
/ 40 60 80 40 60 80 40 60 80 GNT 

 ( mm) مناطق التثبيط                                   اأنواع البكتيرية 
Escherichia coli 

ATCC 25922 NI NI NI NI NI 9 NI NI 12 31 

Pseudomonas 

aeruginosa 

ATCC 27853 
NI NI NI NI NI NI NI NI NI 28 

Staphylococcus 

aureus ATCC 

25932 
NI NI NI NI NI NI NI NI NI 26 

Bacillus subtilis 

ATCC 2597 NI NI NI NI NI NI NI NI NI 18 
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 . Staphylococcus aureusعلى السلالة البكتيرية   NPs3O2Fe-αصور موضحة لتأثير  :)III)03.الشكل

   

 . Bacillus subtilisعلى السلالة البكتيرية   NPs3O2Fe-αصور موضحة لتأثير  :)III)31.الشكل

 المصنعة حيويا بواسطة مستخلص   NPs3O2Fe-αلي مخطط يوضح معدلًت قطر التثبيط  :(III.32)الشكل
Helianthemum Lippi L pers   . 
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:لتحفيز الضوئي ا. 3 .2.6.9.III 

الضوئي التحفيزي  النشاا  تقييم  نبات    NPs3O2Fe-αلجسيمات    تم  مستخلصي  باستخدام  حيوية  بطريقة  المصنعة  النانوية 
Helianthemum Lippi L persوCutandia dichotoma Forsk،  وذلك من خلال دراسة قدرتها على تحلل ملوثات عضوية

  0ة زمنية تراوحت بين  خلال فتر تحت إشعاع ضوء الشمس    (CR)  يثيل أحمر الم  و   (MB)  في صبغتي الميثيلين الأزرق    نموذجية متمثلة 
حيث لوحظ تغير لون محلول الصبغة من الأزرق الداكن/الأحمر    ، تم رصد تحلل تدريجي واضح للأصباغ  ،في بداية التجربة .  دقيقة  120و

ضوء  ضوية تحت تأثير ال العالأصباغ   تفكيك  في  NPs3O2Fe -αمما يشير إلى الفعالية الضوئية لجسيمات  ، إلى الأزرق الفاتح/البرتقالي
الشكل  كماالشمسي. -αعند استخدام جسيمات    CRو   MBانخفاضاا واضحاا في شدة الًمتصاص لكل من    (III.33)أظهر 

Fe₂O₃    المحضّرة بمستخلصHelianthemum Lippi LPers،    على التوالي  %  72.70و%  56.29حيث بلغت كفاءة الإزالة
حققت كفاءة تدهور بلغت  فقد   ،Cutandia dichotoma Forskدقيقة. أما الجسيمات المحضّرة من مستخلص   120بعد مرور 

 . CR  يل %53.24و MB يل 39.15%
يؤدي امتصاص الفوتونات بواسطة المحفزات الضوئية النانوية إلى زيادة تكوين الجذور الحرة والأنواع    ، ثناء عملية التحفيز الضوئي أ

  ، وتتمثل الآلية المقترحة لتحلل الأصباغ في سلسلة من التفاعلاتسياا في تفكيك الملوثات العضوية.والتي تلعب دوراا أسا، المشحونة النشطة
مما يؤدي إلى توليد أزواج من الإلكترونات والثقوب    ،يمتص الفوتونات   ،تبدأ عندما يتعرض أكسيد الحديد النانوي لأشعة الشمس 

( 
-

Bec  و+
Bhv.)    ا تكون طاقة الفوتونات الممتصة  عندم  الأزواج  هذه  تتشكل حيث(hv)    مساوية أو أعلى من فجوة الطاقة(Band 

Gap)  لجسيماتNPs3O2Fe -α  .النانوية 
-تسمح هذه الطاقة بانتقال الإلكترون   

cBe   من نطاق التكافؤ(VB)    إلى نطاق التوصيل(CB)،  تاركاا خلفه ثقباا موجباا  (+
vBh )

إذ تعمل كوسيط حاسم في تفاعلات التحفيز الضوئي. فالإلكترونات    ،الإلكترون الناتجة شديدة التفاعل ثقب  وتعُد أزواج  .  (VB)في  
-الموجودة في  

cBe    يمكنها اختزال جزيئات الأكسجين(O₂)    إلى جذور الأكسيد الفائق (𝑂2
  ،(OH)•  الهيدروكسيل  جذور  أو    (−.

+)يمكن للثقوب الموجبة    ،في الوقت نفسه و .(10)و  ( 9)كما هو موضح في المعادلتين  
vBh)  حيث    ، تجز في نطاق التكافؤتحُ   أن

  (. OH)•  لتوليد جذور الهيدروكسيل  NPs3O2Fe-α  سطح  على  (OH)  أو أيونات الهيدروكسيد(  H₂O)تتفاعل مع جزيئات الماء  

 كما يمكن أن تتفاعل مباشرة مع جزيئات الأصباغ العضوية الممتزة على سطح الجسيمات. 
+)خصوصاا الثقوب    ، تعُد هذه الأنواع المتفاعلة النشطة     

vBh)،  الهيدروكسيل  جذور  •(OH)    وجذور الأكسيد الفائق (𝑂2
.−  )،  

  الوسط   في  الموجودة   أو   النانوية   الجسيمات   سطح   على   الممتزة   سواءا   العضوية   الأصباغ   جزيئات   مهاجمة   على   قادرة   ،قوية   مؤكسدة   عوامل 
(. H₂O)والماء    (CO₂)مثل ثاني أكسيد الكربون    ،ضرراا  وأقل  أبسط   مركبات   إلى  الأصباغ  تكسير  إلى  التفاعلات  هذه  وتؤدي.  المحيط

النانوية تحت تأثير    NPs3O2Fe-αهم هذه الآلية في التحلل السريع والفعّال للملوثات العضوية باستخدام جسيمات  اتس  ، وبهذا
 . [82]، [81]أشعة الشمس 

α − Fe2O3 + hν →  α − Fe2O3
∗ (eCB

− ) + (hVB
+ )       (6)                 

 eCB
− + O2 → O2

.− (radical)                                     (7)          

hvB
+ + H2O → OH. + H+                                           (8) 
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O2
.− +

MB

CR
dye → CO2 + H2O(𝑑𝑒𝑔𝑟𝑎𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑠)     (9) 

      OH. +
MB

CR
dye → CO2 + H2O(𝑑𝑒𝑔𝑟𝑎𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑠)       (10) 
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 (CR) يثيلوأحمرالم (MB)على تحلل كل من صبغة أزرق الميثلين   NPs3O2Fe-αتفاعل التأثير الزمني لي  :(III.33)الشكل 

  و MB(a,b):CR(c,d))  )Helianthemum Lippi L مستخلصات نباتيالمصنع حيويا بواسطة  و 

(MB(e,f): CR(G,h) )Cutandia dichotoma Forsk..
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والمتمثزةة ،  لجنةو  الرةر ل لزائا ةرباوادي سةو  نطقةة في مالصحراوية الناميةة انصب موضوع هذه الأطروحة حول النباتات الطبية 

 Helianthemum Lippi (L) persالمعةرو  في الأوسةاا الرةعبية بالزمة  و  Cutandia dichotoma (Forsk.)في: نبةات

لهةذي  النبةا، و و،قيةيع لعاليتهمةا البيولو يةةو با ضةالة  الفيتوكيميةا لتحزية  المساهمة في ال إلى دراسةهذه ال  وتهد .المعرو  بالسمهري  
حصةة  عزيهةةا أكةة  خل نسةةتاز  النقةةاا توعزةةض ضةول النتةةا   المإلى استكرةا  إمكانيةةة ،وهيفهمةةا في ،طبيقةةات ليو،كنولو يةةة حديثةةةو 

 التالية:

بةةةات الفعالةةةة مثةةة  الفينةةةو تو الف لونويةةةداتو القزويةةةداتو  خههةةةر الفحةةة  الفيتوكيميةةةا ل لزنبةةةا،  و ةةةود اموعةةةة واسةةةعة مةةة  المركت
 .الصالونياتو العفصياتو الستيرو تو الترلينات الث ثيةو السكتريداتو والكوماريناتو مع غيا  الئيوت الطيتارة

 Helianthemum Lippi (L) pers و   Cutandia dichotoma (Forsk.)اسةتا   المركبةات الفينوليةة مة  نبةا  
 خسةةيتات باسةةتاداا مةةذيبات ( سةةا   -سةةا  و( ومةة  لةة ل إ ةةرال اسةةتا   70/30باسةةتاداا النمةةاا الع)ةةوي وإيثانولنمةةال لنسةةبة 

 .والبوتانول. خههر المستاز  البوتانولي مردودًا خعزض في عمزية ا ستا   مقارنة بمستاز  ل ت ا يثي ا يثي  
ع  و ود المركبات الفينوليةة الر يسةية في كة  النبةا،ت   (HPLC)كرف التحزي  النوعل لواسطة كروما،وغراليا السا زة عالية الأدال 

,  Gallic Acid , Caffeic Acid, P -coumaric Acid , Chloregenic Acidوفي جميةع المستازصةات ومة  خلر:هةا: 

Coumarin  ,Quercetin  , Verbascoside 
-Folin ا جمةةةةالي لزفينةةةةو ت لطريقةةةةة تةةةةو القياسةةةةات الكميةةةةة الةةةةد خ ريةةةةا باسةةةةتاداا الطةةةةر  الطيفيةةةةةو لقةةةةد    ديةةةةد احوفي 

Ciocalteu،  باستاداا كزوريد الألومنيو  والف لونيدات (AlCl₃)،كبر  حيث ،ب  خل مستاز  ل ت ا يثي  لزنبا،  يحتوي عزض خ
 .م  الفينو ت والف لونيدات مقارنة بالمستاز  البوتانوليكمية 

 دراسة النراا البيولو ل لزمستازصات النبا،ية لقد شم  مايزل : خما
إلتبةار و (FRAP) وإلتبةار القةدرة ا ر اعيةة لزحديةد: تمثزا فيكيميا ية    طر  باستاداا ث ث،قييع الفعالية الم)ادة للأكسدة  

والةةةد . (الفولتةةةامتري ا زقةةةلو كهروكيميا يةةةةالطريقةةةة البا ضةةةالة إلى و( (PPM)إلتبةةةار مولبيةةةدات الفوسةةةفات و ( DPPH)  ةةةذر ا ةةةر
وبمقارنةة مستازصةات النبةا،ت   ةد ا يؤهزها كمصةدر طبيعةل لم)ةادات الأكسةدة. ممو خلدت ليه جميع المستازصات تأثيراً ،ثبيطاً معتبراً 

 .C. dichotoma له لعالية خكبر م  مستازصات نبات H. Lippi (L) persخل مستازصات نبات 
 ( S.aureus , P.aeruginosa  ,K.pneumoniae  ,E.Coli)دراسة الفاعزية الم)ادة لزبكتيريا عزض خرلع سة  ت لكتيريةة 

  مستازصات خستيات ا يثي  والبتانول لك  النبا،ت  . خلدت حساسية تجاه ,و د خههرت النتا   احص  عزيها خل جميع الس  ت 
والنرةاا الم)ةادة لتلتهةابات  amylase -αإنةئ  الفاعزية الم)ادة لزسكري م  ل ل ،قةدير  ةدرة المستازصةات عزةض ،ثبةي  ،قييع     
لةه  ةدرة  Helianthemum Lippi (L)Persحيث خههرت النتا    خل مستاز  خستيات ا يثي  لنبات و لتبار تمسخ الألبوم بإ

 عزض التوالي.ug/ml 0.28±174.76و mg/ml  0.01±8.91خعزض مقارنة بالمستاز  البيتانولي وذلك لقيع  درت لة ،ثبيطية
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الألير  ع   ووفي  البحث  إطار  المدروس و  وفي  لزنبا،   البيو،كنولو ية  الأل)ر كاطوة    التطبيقات  والتوليف  النانو  ،قنيات  ،بني 
فتح  استرا،ياية نحو ،طوير خساليب إنتاج صديقة لزبيئة ومستدامة. ،ساهع هذه التقنيات في ،عئيئ كفالة ا نتاج و،قزي  الأثر البيئلو مما ي 

 آلا اً واعدة ل لتكار في اا ت البيو،كنولو يا الطبيةو ا يويةو والبيئية. 
عزض النانوية  ذلكو   ولنالً  ا ديد  خكسيد  ،صنيع  سيمات    NPs)3O2Fe-(α   نبا مستازصات    Cutandiaبإستاداا 

dichotoma (Forsk.)     وHelianthemum Lippi (L) persو،وصيفها لواسطة ،قنيات مختزفة تمثزا في :  و  (UV-Vis    ,

EDX/SEM , DRX, FTIR)  لعاليتها  كما    و ل ل  ،قييع  م   نراطها  البيو،كنولو ية  باستاداا  ،قدير  للأكسدة  الم)ادة 
 .والفعالية الم)ادة لزبكتيرياو والفعالية التحفيئية تجاه المزوثات الع)وية  ،DPPHو CAT التبارات 

خههرت ،قنيات التوصيف الطيفل في نطا ل الأشعة لو  البنفساية والمر يةو وكذلك الأشعة  ا ا مرالو نطا ات امتصا  مميئة  
 C. dichotomaإلى خل متعدد الفينو ت المو ود في مستازصات   FTIR وع وة عزض ذلكو خشار  زي   Fe–O ،عُئ  إلى روال  

(Forsk.)   وH. Lippi (L) pers يزعب دوراً مهمًا في استقرار  سيمات α-Fe₂O₃  النانوية. 
نانومتر   26.35و23.52ل  و بحاع لزوري متوس  يتراوح   α-Fe₂O₃ إلى ،كوي   سيمات نانوية نقية م  XRD خشارت نتا   
 .  Cutandia dichotoma (Forsk.)نانومتر لة   17.50و  13.03 و ول  Helianthemum Lippi (L) persلنبات 

الماسحكما   ا لكتروني  المجهر  ا ديد   (SEM) خشارت صور  النانوية لأكسيد  الجسيمات  خل  اح)ترة   (α-Fe₂O₃ NPs) إلى 
 .خههرت شكً  كرويًا في معممهاو في ح  ا،تسع لع)ها الآلر بأشكال غير منتممة

و وذلك في  متفاوتا  نراطاً م)ادًا للأكسدة   α-Fe₂O₃ NPs وفي سيا  ،طبيقات البيو،كنولو ياو خههرت العينات الماتزفة م 
،ر CATو DPPH التباري إلى الت    التفاوت  التح)ير با ضالة إلى الت    ا و ويعُئ  هذا  المستادمة في  كيئ كزوريد ا ديد 

 .حاع البزورات الناتجة
نبا    اح)ترة باستاداا  النانوية  الجسيمات  خههرت  لقد  لزبكتيرياو  الم)ادة  الفاعزية   Cutandia dichotomaخما م  حيث 

(Forsk.) وHelianthemum lippi (L) Pers   نراطاً ضعيفًا ضد البكتيريا مو بة الغراا وسالبة الغراا. 
في المقال و خثبتا هذه الجسيمات كفالة  يدة في التحز  ال)و ل لصبغد خحمر الكونغو وخ:ر  الميثيز . حيث لزغا نسب إ:الة  

م    اح)ترة  الجسيمات  التواليو في ح    %53.24 و Cutandia dichotoma (Forsk.) 39.15%الأصباغ باستاداا  عزض 

 .  عزض التر،يب Helianthemum lippi (L) Persم عند استاداا الجسيمات اح)ترة  %56.29 و %72.70 وصزا إلى
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 Iالملحق  
.1.I المواد الكيميائية المستعملة 

 الشركة  المواد الكيميائية 
 الفصل الثاني 

 
S

ig
m

a
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ch
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lp
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 A
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 Ethanol ( OH-5H2C)الإيثانول      

 Methanol (CH3-OH) الميثانول 

 Petroleum ether ايثر البترول 

 Chloroform (3CHCl) كلورفورم

 Ethyl acetate ( 2O8H4C)يثيل اسيتات الإ 

 n-Butanom ( O10H4C) بوتانول

 Folin-Ciocalteu (S5NaO5H10C)الكاشف فولن 

reagent 

 Sodium carbonate ( 3CO2Na)كربونات الصوديوم

 3AlCl Aluminium chlorideكلوريد الالمنيوم

 حمض الغاليك 
(O2COOH,H2H6C3(OH)) 

Gallic acid 

 Rutin الروتي 

 Ascorbic acid ( 6O6H6C)حمض الأسكوربيك 

 Sulfuric acid ( 4SO2H) حمض الكبريتيك

 ferric cholride كلوريد الحديدك 

 Ammonium ( 24O6N7Mo24H)مولبيدات الأمونيوم 

molybdate 

 DPPHثنائي فينيل بكريل هيدرازيل 
(6O5N12H18C) 

2,2diphenyl-1-

picrylhydrazyl 

 ثنائي ميثيل سلفوكسيد 
(SO2)3(CH ) 

Dimthylsulfoxide 

(DMSO) 

 الفصل الثالث
 3FeCl ferric cholrideكلوريد الحديديك 

 أحمر الكونغو 
Congo red 
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 Methylene blue أزرق الميثلي 

2.I  .    الأجهزة المستعملة : 
 نوع الجهاز 

 Rotary evaporator جهاز التبخير الدوراني 
Hei-VAPValue 

Heidolph 

 UV-Spectro photometer جهاز مطيافية الاشعة فوق البنفسجية 
SECOMAM PRIM 

LIGHT 

 Voltammetric techniques of جهاز التحاليل الكهروكيميائية 

analysis 

Potentiostat 

/Galvannostat /ZRA 

 FTIR-Spectrophotometer جهاز مطيافية الأشعة تحت الحمراء 
Agilen Technologies 

Cary 630 FTIR 

 X-Ray Detector جهاز انعراج الأشعة السينية 
XRD Mini Flex 

600Rigaku 

 Scanning Electron Microscope الماسح المجهري الإلكتروني 

(SEM) 
Phenom Prox 

 Centrifugation SIGMA 2-16 KL جهاز الطرد المركزي 

كروماتوغرافيا السائلة ذات الأداء  
 العال 

High performance liquid 

chromatographie (HPLC) 
Agilent 1200 
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